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Did folgenden Angaben sind den vom Anmaldar eingereichtan Unterlagen entnommen 



Mehrstufengetriebe 

Die Erfindung betrifft ein Mehrstufengetriebe, mit einer 
Antriebswelle (1), die mit einem Vorschaltsatz (VS) ver- 
bunden ist, mit einer Abtriebswelle (2), die mit einem 
Nachschaltsatz (NS) verbunden ist, und mit maximal sie- 
ben Schaltelementen (A, B, C, D, E, D\ A'), durch deren 
wahlweises Schalten mindestens sieben Vorwartsgange 
ohne Gruppenschaltung schattbar sind. Der Vorschaltsatz 
(VS) wird bus einem Vorschalt-Planetenradsatz (VS1) oder 
maximal zwei nicht schaltbaren, mit dem ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatz (VS1) gekoppeiten Vorschalt-Pla- 
netenradsatz (VS2) gebildet. Der Nachschaltsatz (NS) ist 
als Zweisteg-Vierwellen-Getriebe mit zwei schaltbaren 
Nachschalt-Planetenradsatzen (NS1, NS2) ausgebildet 
und we ist vier freie Wei I en auf. Die erste freie Welle die- 
ses Zweisteg-Vierwellen-Getriebes ist mit dem ersten 
Schaltelement (A) verbunden, die zweite freie Wetle mit 
dem zweiten und dritten Schaltelement (B, C), die dritte 
freie Welle mit dem vierten und funften Schaltelement (D, 
E) und die vierte freie Welle mit der Abtreibswelle (2). Fur 
ein Mehrstufengetriebe mit insgesamt sechs Schaltele- 
menten wird erfindungsgemaS vorgeschlagen, die dritte 
freie Welle oder die erste freie Welle des Nachschaltsatzes 
(NS) zusatzlich mit einem sechsten Schaltelement (D* 
oder A') zu verbinden. Fur ein Mehrstufengetriebe mit ins- 
gesamt sieben Schaltelementen wird erfindungsgemaS 
vorgeschlagen, die dritte freie Welle zusatzlich mit einem 
sechsten Schaltelement (D*) und die erste freie Welle ... 
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Beschreibung 

[0001] DievorliegendeErfindungbetriffteinMehrstufen- 
getnebe nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
i°?ooL I i 1 ^^ er ^ teren Deutsch en Patentanmeldung 
r iyy 49 507.4 der Anmelderin werden rnehrere Getriebe- 
schematas fur ein automatisches Mehrstufengetriebe mit 
verschiedenen Kombinationen gekoppelter Planetenrad- 
satze beschrieben. Durch geeignete Anbindung einer nicht- 
schaltbaren VorschaltradsatzkombinaUon an eine schaltbare 
Nachschaltradsatzkombination konnen jeweils mindestens 
sieben Vorwartsgange ohne Gruppenschaltung geschaltet 
werden. Die Anzahl der schaltbaren Vorwartsgange ist dabei 
mindestens um zwei groBer als die Anzahl der Schaltele- 
mente. Die DE-P 199 49 507.4 schlagt vor, den schaltbaren 
Nachschaltsatz als Zweisteg-VierweUen-Getriebe auszubil- 
den, wobei auf dessen erster WeUe genau ein Schaltelement 
angeordnet ist, auf der zweiten Welle mindestens zwei und 
auf der dritten Welle genau zwei. Die vierte Welle des Zwei- 
steg-VierweUen-Getriebe ist mit der AbtriebsweUe des Ge- 
triebes verbunden. Wesentlich bei alien Ausfuhmnesvarian- 
ten der DE-P 1 99 49 507.4 ist auch, dafi maximal zwei 
Schaltelemente gleiches Drehzahlniveau aufweisen 
[0003] Unter Zweisteg-VierweUen-Getriebe ist' hierbei 
eine Anordnung von zwei einzelnen mechanisch gekoppel- 
ten Einsteg-Planetenradsatzen zu verstehen, bei denen die 
gekoppelten Einheiten infolge einer zweifachen Bauteilbin- 
dung vier sogenannte "freie WeUen" aufweist, wobei eine 
"Welle" ein Sonnenrad, ein Hohlrad oder auch ein Steg eines 
Planetenradsatzes sein kann. 

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
nun darin, ausgehend vom genannten Stand der Technik ein 
Mehrstufengetriebe mit wenigstens sieben ohne Gruppen- 
schaltung schaltbaren Vorwartsgangen hinsichtUch ver- 
gleichsweise geringerem Bauaufwand weiterzuentwickeln 
bei unverandert giinstiger Gangstufung und groBer Sprei- 
zung. ' 
[0005] Diese Aufgabe wird durch ein die Merkmale des 
Anspruchs 1, 2, 3 oder 4 aufweisendes Mehrstufencetriebe 
gelost. 

[0006] Ausgehend vom Stand der Technik der DE- 
P 199 49 507.4, weist das Mehrstufengetriebe einen mit der 
Antriebswelle des Getriebes verbundenen Vorschaltsatz und 
einen mit der AbtriebsweUe des Getriebes verbundenen 
Nachschaltsatz auf. Der Vorschaltsatz weist dabei entweder 
einen nicht schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz, einen 
schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz oder zwei gekop- 
pelte, nicht schaltbare Vorschalt-Planetenradsatze auf Der 
Nachschaltsatz ist als Zweisteg-Vierwellen-Getriebe mit 
zwei schaltbaren, gekoppelten Nachschalt-Hanetenradsat- 
zen ausgebildet. Der Nachschaltsatz umfaBt also zwei Stege 
und vier Zentralrader, wobei unter Zentralrad entweder ein 
Sonnenrad oder ein Hohlrad eines Planetenradsatzes zu ver- 
stehen ist Eine "freie Welle" des Zweisteg-VierweUenge- 
triebes kann ein Sonnenrad, ein Hohlrad oder auch ein Steg 
eines Planetenradsatzes sein. 

[0007] Der Vorschaltsatz ist uber wahlweises Schalten 
von maximal sieben Schaltelementen selektiv mit den 
schaltbaren Nachschalt-Planetenradsatzen verbindbar. Der 
schaltbare Nachschaltsatz ist immer iiber ein Schaltelement 
nut der Antriebswelle des Getriebes verbindbar. In jedem 
geschalieten Gang sind zwei Schaltelemente geschaltet. 
Beim Umschalten von einem Gang in den nachsten wird da- 
bei lediglich ein Schaltelement abgeschaltet und ein weite- 
res Schaltelement zugeschaltet, wodurch schaltqualitatskri- 
tische Gruppenschaltungen, bei denen rnehrere Schaltele- 
mente gleichzeitig zu- bzw. abgeschaltet werden mussen 
vermieden werden. 



[0008] In einer ersten Losung der Aufgabe weist das erfin- 
dungsgemaBe Mehrstufengetriebe sechs Schaltelemente, ei- 
nen Vorschalt-Planetenradsatz und zwei als Zweisteg-Vier- 
wellen-Getriebe gekoppelte, schaltbare Nachschalt-Plane- 
5 tenradsatze auf, hat sieben Vorwartsgange und einen Ruck- 
wartsgang. ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, die erste 
frcie WeUe des Nachschaltsatzes mit einem Schaltelement, 
die zweite freie WeUe des Nachschaltsatzes mit zwei Schalt- 
elementen und die dritte freie WeUe des Nachschaltsatzes 
10 mit drei Schaltelementen zu verbinden: Die vierte freie 
WeUe des Nachschaltsatzes ist direkt mit der AbtriebsweUe 
des Getnebes verbunden. Gegenuber dem vergleichbaren 
Getriebe gemafi genanntem Stand der Technik ist also ein 
zusatzhches Schaltelement mit der dritten freien WeUe des 
15 als Zweisteg-VierweUen-Getriebes ausgebildeten Nach- 
schaltsatzes verbunden. 

[0009] Der Vorschalt-Planetenradsatz ist hierbei vorzugs- 
weise als nicht schaltbar ausgefuhrt. 

[0010] Die erste freie WeUe des Nachschaltsatzes ist hier- 
20 bei mit dem ersten Schaltelement verbunden und rotiert bei 
geschaltetem ersten Schaltelement mit einer Drehzahl klei- 
ner oder gleich der Eingangsdrehzahl der Antriebswelle. Die 
zweite freie Welle des Nachschaltsatzes ist mit dem zweiten 
und dritten Schaltelement verbunden. Die dritte freie WeUe 
25 des Nachschaltsatzes ist mit dem vierten und fiinften Schalt- 
element verbunden. Bei geschaltetem vierten Schaltelement 
ist die dritte freie WeUe vorzugsweise festgesetzt, kann aber 
je nach Ausfuhrungsform auch mit einer Drehzahl kleiner 
der Antriebsdrehzahl der EingangsweUe rotieren. Bei ge- 
30 schaltetem funften Schaltelement rotiert die dritte freie 
WeUe mit Eingangsdrehzahl der AntriebsweUe und erzeugt 
somit den Direktgang und die Overdrive-Obersetzungen. 
Auf der vierten freien WeUe des Nachschaltsatzes ist kein 
Schaltelement angeordnet. ErfindungsgemaB ist die dritte 
35 freie WeUe des Nachschaltsatzes mit dem sechsten Schalt- 
element verbunden. Bei geschaltetem sechsten Schaltele- 
ment rotiert die dritte freie Welle stets mit einer Drehzahl 
kleiner als die Eingangsdrehzahl der AntriebsweUe. 
[0011] In einer zweiten Losung der Aufgabe weist das er- 
40 findungsgemafie Mehrstufengetriebe sechs Schaltelemente, 
maximal zwei gekoppelte Vorschalt-Planetenradsatze und 
zwei als Zweisteg-VierweUen-Getriebe gekoppelte, schalt- 
bare Nachschalt-Planetenradsatze auf, hat ebenfalls sieben 
Vorwartsgange und einen Ruckwartsgang. Erfindungsge- 
45 maB wird vorgeschlagen, die erste, zweite und dritte freie 
WeUe des Nachschaltsatzes jeweils mit zwei Schaltelemen- 
ten zu verbinden. Die vierte freie WeUe des Nachschaltsat- 
zes ist direkt mit der AbtriebsweUe des Getriebes verbun- 
den. Gegenuber dem genannten Stand der Technik ist also 
50 ein zusatzhches Schaltelement mit der ersten freien WeUe 
des Nachschaltsatzes verbunden. 

[0012] Der Vorschaltsatz kann hierbei einen nicht schalt- 
baren Vorschalt-Planetenradsatz oder zwei gekoppelte, nicht 
schaltbare Vorschalt-Planetenradsatze oder einen schaltba- 
55 ren Vorschalt-Planetenradsatz aufweisen. 

[0013] Im Unterschied zur ersten erfindungsgemaBen Lo- 
sung der Aufgabe ist das sechste Schaltelemente anstatt mit 
der dritten freien WeUe nunmehr mit der ersten freien WeUe 
des Nachschaltsatzes verbunden. Ist das sechste Schaltele- 
60 ment geschaltet, so rotiert die erste freie WeUe des Nach- 
schaltsatzes stets mit einer Drehzahl kleiner als die Ein- 
gangsdrehzahl der AntriebsweUe. Wie bei der ersten erfin- 
dungsgemaBen Losung ist das erste Schaltelement mit der 
ersten freien WeUe des Nachschaltsatzes verbunden, das 
65 zweite und dritte Schaltelement mit der zweiten freien WeUe 
des Nachschaltsatzes, so wie das vierte und funfte Schaltele- 
ment mit der dritten freien WeUe des Nachschaltsatzes. Ist 
das erste Schaltelement geschaltet, d. h. geschlossen, so ro- 
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tiert die ersle freie Welle des Nachschaltsatzes mil Ein- 
gangsdrehzahl der Antriebswelle. Bei geschaltetem zweiten 
Schaltelement rotiert die zweite freie Welle des Nachschalt- 
satzes mit einer Drehzahl groBer/gleich null und kleiner der 
Eingangsdrchzahl der Antriebswelle. Bei geschaltetem drit- 
ten Schaltelement rotiert die zweite freie Welle des Nach- 
schaltsatzes mit einer Drehzahl kleiner/gleich null. Bei ge- 
schaltetem vierten Schaltelement rotiert die dritte freie 
Welle des Nachschaltsatzes mit einer Drehzahl groBer/ 
gleich null, dabei stets kleiner als die Eingangsdrchzahl der 
Antriebswelle. Bei geschaltetem funften Schaltelement ro- 
tiert die dritte freie Welle mit Eingangsdrehzahl der An- 
triebswelle und erzeugt somit den Direktgang und die Over- 
drive-Ubersetzungen. 

[0014] In einer dritten Losung der Aufgabe weist das er- 
findungsgemaBe Mehrstufengetriebe wiederum sechs 
Schaltelemente, einen Vorschalt-Planetenradsatz und zwei 
als Zweisteg- Vierwellen-Getriebe gekoppelte, schaltbare 
Nachschalt-Planetenradsatze auf, hat sieben Vorwartsgange 
und einen Ruckwartsgang. ErfindungsgemaB wird vorge- 
schlagen, die erste freie Welle des Nachschaltsatzes mit 
zwei Schaltelementen, die zweite freie Welle des Nach- 
schaltsatzes mit nur einem Schaltelement und die dritte freie 
Welle des Nachschaltsatzes rnit drei Schaltelementen zu 
verbinden. Die vierte freie Welle ist direkt mit der Abtriebs- 
welle des Getriebes verbunden. 

[0015] Der Vorschalt-Planetenradsatz ist hierbei vorzugs- 
weise als nicht schaltbar ausgefuhrt. 

[0016] Gegenuber dem genannten Stand der Technik und 
gegenuber der ersten und zweiten erfindungsgemaBen L6- 
sung der Aufgabe entfallt also das mit der zweiten freien 
Welle des Nachschaltsatzes verbundene dritte Schaltele- 
ment, zugunsten eines zusatzlichen siebten Schaltelementes, 
welches erfindungsgemaB als zusatzliches Schaltelement 
mit der ersten freien Welle des Nachschaltsatzes verbunden 
ist Wie bei der ersten und zweiten erfindungsgemaBen L6- 
sung ist gegenUber dem genannten Stand der Technik ein zu- 
satzliches sechstes Schaltelement vorgesehen, welches er- 
findungsgemaB mit der dritten freien Welle des Nachschalt- 
satzes verbunden ist 

[0017] Beide zusatzlichen Schaltelemente sind als Brem- 
sen ausgebildet, sodaB in derem geschalteten Zustand die 
dritte bzw. die erste freie Welle des Nachschaltsatzes stent 
Das erste Schaltelement ist mit der ersten freien Welle des 
Nachschaltsatzes verbunden und rotiert in geschaltetem Zu- 
stand mit Eingangsdrehzahl der Antriebswelle. Das zweite 
Schaltelement ist mit der zweiten freien Welle des Nach- 
schaltsatzes derart verbunden, daB die zweite freie Welle bei 
geschaltetem zweiten Schaltelement mit einer Drehzahl ro- 
tiert, die zwischen null und Eingangsdrehzahl des Antriebs- 
welle liegt Das geschaltete, mit der dritten freien Welle des 
Nachschaltsatzes verbundene vierte Schaltelement erzeugt 
eine Drehzahl ebenfalls zwischen null und Eingangsdreh- 
zahl der Antriebswelle. Das gleichfalls mit der dritten freien 
Welle des Nachschaltsatzes verbundene funfte Schaltele- 
ment erzeugt in geschaltetem Zustand den Direktgang und 
die Overdrive-Ubersetzungen, die dritte frei Welle rotiert 
dann mit Eingangsdrehzahl der Antriebswelle. 
[0018] In einer vierten erfindungsgemaBen Losung der 
Aufgabe weist das Mehrstufengetriebe nunmehr sieben 
Schaltelemente, einen Vorschalt-Planetenradsatz oder zwei 
gekoppelte Vorschalt-Planetenradsatze auf, sowie zwei als 
Zweisteg- Vierwellen-Getriebe gekoppelte, schaltbare Nach- 
schalt-Planetenradsatze. Insgesamt sind mindestens zehn 
Vorwartsgange und ein Ruckwartsgang schaltbar. Erfin- 
dungsgemaB wird vorgeschlagen, die erste und zweite freie 
Welle des Nachschaltsatzes mit je zwei Schaltelementen 
und die dritte freie Welle des Nachschaltsatzes mit drei 



Schaltelementen zu verbinden. 

[0019] Vorzugsweise ist der einzige Vorschalt-Planeten- 
radsatz bzw. sind beide gekoppelte Vorschalt-Planetenrad- 
satze als nicht schaltbar ausgefuhrt 

5 [0020] Wie bei der dritten erfindungsgemaBen Losung der 
Aufgabe ist also die dritte und die erste freie Welle des 
Nachschaltsatzes mit je einem gegenuber dem genannten 
Stand der Technik zusatzlichen Schaltelement verbunden. 
Das gegenuber der erfindungsgemaBen dritten Losung zu- 

io satzlichc Schaltelement ermoglicht das Schalten von minde- 
stens drei weiteren Vorwartsgangen. 

[0021] In einer Ausbildung der vierten erfindungsgema- > 
Ben Losung mit nur einem nicht schaltbaren Vorschalt-Pla- 
netenradsatz weist das erfindungsgemaBe Mehrstufenge- 

15 triebe insgesamt zehn Vorwartsgange und einen Ruckwarts- 
gang auf. In einer anderen Ausbildung der vierten erfin- 
dungsgemaBen Losung wird vorgeschlagen, den Vorschalt- 
satz aus zwei gekoppelten, nicht schaltbaren Vorschalt-Pla- 
netenradsatzen zu biiden, wodurch in Verbindung mit den 

20 sieben Schaltelementen insgesamt zwolf Vorwartsgange und 
ein Ruckwartsgang realisiert werden. 

[0022] Bei dem erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebe 
gemafi der vierten Losung ist das erste Schaltelement stets 
mit der ersten freien Welle des Nachschaltsatzes verbunden 

25 und mit der Antriebswelle verbindbar, sodaB die erste freie 
Welle bei geschaltetem ersten Schaltelement mit Eingangs- 
drehzahl der Antriebswelle rotiert Das zweite Schaltele- 
ment ist mit der zweiten freien Welle des Nachschaltsatzes 
verbunden, welche bei geschaltetem zweiten Schaltelement 

30 dann mit einer Drehzahl zwischen null und Eingangsdreh- 
zahl der Antriebswelle rotiert. Das dritte Schaltelement ist 
als Bremse ausgebildet und mit der zweiten freien Welle des 
Nachschaltsatzes verbunden, sodaB diese bei geschaltetem 
dritten Schaltelement steht Das vierte Schaltelement ist mit 

35 der dritten freien Welle des Nachschaltsatzes verbunden. 1st 
das vierte Schaltelement geschaltet, so rotiert die dritte freie 
Welle stets mit einer Drehzahl, die kleiner als die Eingangs- 
drehzahl der Antriebswelle und groBer als null ist Das 
funfte Schaltelement ist ebenfalls mit der dritten freien 

40 Welle des Nachschaltsatzes verbunden, rotiert in geschalte- 
tem Zustand mit Eingangsdrehzahl der Antriebswelle und 
erzeugt somit den Direktgang und die Overdrive-Uberset- 
zungen. Wie bei der ersten und dritten erfindungsgemaBen 
Losung der Aufgabe ist die dritte freie Welle des Nach- 

45 schaltsatzes nrit einem gegenuber den genannten Stand der 
Technik zusatzlichen sechsten Schaltelement verbunden. 
ErfindungsgemSB ist das sechste Schaltelement als Bremse 
ausgebildet, sodaB in dessem geschalteten Zustand die dritte 
freie Welle des Nachschaltsatzes steht. Das gegenUber dem 

50 genanntene Stand der Technik zusatzliche siebte Schaltele- 
ment ist erfindungsgemaB - wie bei der dritten erfindungs- 
gemaBen Losung der Aufgabe - mit der ersten freien Welle 
des Nachschaltsatzes verbunden. Ist das siebte Schaltele- 
. ment geschaltet, so rotiert die erste freie Welle stets mit ei- 

55 ner Drehzahl kleiner der Eingangsdrehzahl der Antriebs- 
welle. 

[0023] In vorteilhaften Ausfuhrungsformen aller vier er- 
findungsgemaBen Losungen der Aufgabe ist die erste und 
die zweite freie Welle des Zweisteg- Vierwellen-Getriebes 

60 jeweils als Zentralrad des Nachschaltsatzes ausgebildet, da- 
bei insbesondere jeweils als Sonnenrad, sowie die dritte 
freie Welle als Steg. Selbstverstandlich konnen in anderen 
Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Mehrstufengetrie- 
bes auch andere mechanische Koppelungen der Bauteilkom- 

65 ponenten innerhalb des als Zweisteg- Vierwellen-Getriebe 
ausgebildeten Nachschaltsatzes vorgesehen sein. 
[0024] Aus den Unteranspriichen gehen bevorzugte Aus- 
gestaltungen der Erfindung hervor, bei denen mit einer mog- 
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hchst kleinen Anzahl von Schaltelementen und Planetenrad- 
satzen mogUchst viele Gange schaltbar und die Mehrstufen- 
r^S C ^P 1 ^ 1 " 1 kostengunstig hersteUbar sind. 
[0025] Im folgenden wird die Erfindung und deren Ausge- 
staltungen im Zusarnmenhang mil den Figuren naher erlau- 5 
ten. Es zeigen: 

[0026] Fig. 1A und IB eine erste Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebe mit sieben \br- 
wartsgangen und einem Ruckwartsgang (gemaB der ersten 
Losung der Aufgabe); 10 
[0027] Fig. 2A und 2B eine zweite Ausfuhrungsform ei- 
nes erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit sieben 
Vorwartsgangen und einem Ruckwartsgang (gemaB der 
zweitenLosungderAufgabe); 

[0028] Rg. 3A und 3B eine dritte Ausfuhrungsform eines is 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit sieben Vor- 
wartsgangen und einem Ruckwartsgang (gemaB der zweiten 
Losung der Aufgabe); 

[0029] Fig 3C und 3D eine Weiterbildung der dritten 
triebes r g ^ erfindun S s gemaBen Mehrstufenge- 20 

[0030] Fig. 4A und 4B eine vierte Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit sieben \for- 
wartsgangen und einem Ruckwartsgang (gemaB der zweiten 
Losung der Aufgabe); 25 
[0031] Fig. 5A und 5B eine fxinfte Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit zehn Vor- 
wartsgangen und einem Ruckwartsgang (gemaB der zweiten 
Losung der Aufgabe); 

[0032] Fig. 6A und 6B eine sechste Ausfuhrungsform ei- 30 
nes erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit sieben 
Vorwartsgangen . und einem Ruckwartsgang (gemaB der 
zweitenLosungderAufgabe); 

[0033] Fig. 7 A und 7B eine siebte Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit sieben \br- 35 
wartsgangen und einem Ruckwartsgang (gemaB der zweiten 
Losung der Aufgabe); 

[0034] Fig. 8A und 8B eine achte Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit sieben Vbr- 

^nfd^^ 40 
[0035] Fig. 9A und 9B eine neunte Ausfuhrungsform ei- 
nes erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit sieben 
Vorwartsgangen und einem Ruckwartsgang (eemaB der 
zweitenLosungderAufgabe); 45 
[0036] Fig. 10A und 10B eine zehnte Ausfuhrungsform 
eines erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit sieben 
Vorwartsgangen und einem Ruckwartsgang (gemaB der drit- 
ten Losung der Aufgabe); 

[0037] Fig. HA und 11B eine elfte Ausfuhrungsform ei- 50 
nes erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit sieben 
Vorwartsgangen und einem Ruckwartsgang (gemaB der drit- 
ten Losung der Aufgabe); 

[0038] Fig. 12A und 12B eine zwoifte Ausfuhrungsform 
ernes erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit zehn 55 
Vorwartsgangen und einem Ruckwartsgang (gemaB der 
vierten Losung der Aufgabe); 

[0039] Fig. 13A und 13B eine dreizehnte Ausruhrungs- 
form eines erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit 
zehn Vorwartsgangen und einem Ruckwartsgang (gemaB 60 
der vierten Losung der Aufgabe); 

S 13C 13D ««* Weiterbildung der zehnten 
und/oder elften und/oder dreizehnten Ausfuhrungsform ei- 
nes erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes- 
[0041] Fig. 14A und 14B eine vierzehnte' Ausfuhrungs- 65 
form eines erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit 
zehn Vorwartsgangen und einem Ruckwartsgang (gemaB 
der vierten Losung der Aufgabe); und 



[0042] Fig. 15A und 15B eine funfzehnte Ausfuhrungs- 
form ernes erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit 
zwolf Vorwartsgangen und einem Ruckwartsgang (eemaB 
der vierten Losung der Aufgabe). 

[0043] In den Figuren sind entsprechend der jeweiligen 
Ausfuhrungsform des Mehrstufengetriebes das KraftfluB- 
schema (Figuren-Index A bzw. Q sowie die Schaltlogik mit 
zugehongen beispielhaften ttbersetzungen der einzeinen 
Gange, Gangstufung, Getriebespreizung und Standtiberset- 
zungen der einzeinen Planetenradsatze (Figuren-Index B 
bzw. D) dargestellt 

[0044] Urn gegenuber der DE-P P 1 99 49 507 4 ver 
gleichsweise kostengunstig hersteUbare Mehrstufengetriebe 
mit mogkchst wenigen Planetenradsatzen und dennoch min- 
destens sieben ohne Gruppenschaltung schaltbaren Vor- 
wartsgangen zu schaffen, insbesondere fur Personenkraft- 
wagen Busse und Lastkraftwagen, sind die einzeinen 
Scnaltelemente des Getriebes entsprechend der im folgen- 
den detaiUiert beschriebenen runfzehn erfindungsgemaBen 
Ausfuhrungsformen mit den einzeinen freien WeUen des 
schaltbaren Nachschaltsatzes verbunden. Durch diese jewei- 
ligen erfindungsgemaBen Anbindungen der Scnaltelemente 
an den schaltbaren Nachschaltsatz sind die im nicht schalt- 
baren bzw. schaltbaren Vorschaltsatz erzeugten Drehzahlen 
neben der Hngangsdrehzahl der AntriebsweUe in Abhan- 
gigkeit der betatigten Scnaltelemente auf den Nachschalt- 
satz ubertragbar. 

[0045] In alien Figuren ist mit 1 eine AntriebsweUe des 
Getriebes und mit 2 eine Abtriebswelle des Getriebes be- 
zeichnet Das Getriebe weist jeweils einen Vorschaltsatz VS 
und einen schaltbaren Nachschaltsatz NS auf. Die Antriebs- 
weUe 1 rotiert mit einer Eingangsdrehzahl n und die Ab- 
tnebsweUe 2 mit einer Ausgangsdrehzahl nns des Nach- 
schaltsatzes NS. Mit NS1 und NS2 sind ein erster und ein 
zweiter schaltbarer Nachschalt-Planetenradsatz bezeichneL 
nut VS1 ein nicht schaltbarer oder schaltbarer erster Vor- 
schalt-Planetenradsatz, sowie mit VS2 ein je nach Ausfuh- 
rungsform vorhandener nicht schaltbarer zweiter Vorschalt- 
Planetenradsatz. Der erste Vorschalt-Planetenradsatz VS1 
umfaBt ein Sonnenrad U, einen Steg 15 mit Planetenradern 
12 und ein Hohlrad 13. Analog zu dieser Nomenklatur sind 
nut 21 3 1 und 41 jeweils Sonnenrader, mit 25, 35 und 45 je- 
weils Stege mit Planetenradern 22, 32 und 42, sowie mit 23 
33 und 43 jeweils Hohlrader des zweiten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes VS2, ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 
und zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 bezeichnet 
Je nach Ausfiihrungsform sind bis zu sieben auf die Rad- 
satze wirkende Schaltelemente (Kupplungen oder Bremsen) 
A, B, C, D, E sowie D', A' vorgesehen. 

L 00 ^! In 311611 im fol S ende ° beispielhaft dargesteUten 
Ausfulirungsfonnen des erfindungsgemaBen Mehrstufenge- 
triebes ist das erste Schaltelement A mit einem ersten Zen- 
tralrad des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 ver- 
bunden und rotiert im geschaltetem d. h. geschlossenen Zu- 
stand mit einer Drehzahl kleiner/gleich der Eingangsdreh- 
zahl n der AntriebsweUe 1. Das zweite und dritte Schaltele- 
mente B und C ist an ein erstes Zentralrad der zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS2 (als zweite freie WeUe des 
Nachschaltsatzes NS) angeschlossen. BezUglich der Dreh- 
zahlen an den geschalteten Schaltelementen B, C gilt: 

1. Die Drehzahl an der Welle, welche die Schaltele- 
mente B und C mit dem Zentralrad des Radsatzes NS2 
verbindet, ist bei geschalteten Schaltelementen A und 

kleiner/gleich als die bei betatigtem Schaltelement B 
bzw. C erzeugten Drehzahlen; 

2. die Drehzahl an der WeUe, welche die Schaltele- 
mente B und C mit dem Zentralrad des Radsatzes NS2 
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verbindet, isl bei geschalteten Schaltelementen A und 
E groBer/gleich als die bei beiStigtem Schaltelement B 
bzw. C erzeugten Drehzahlen; 

[0047] Anhand dcr Fig. 1A und IB wird nun eine crsie 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Mehrstufenge- 
triebes erlautert, beispielhafl fur die erste erfindungsgemaBe 
Losung der Aufgabe. Hierbei weist das Mehrstufengetriebe 
sechs Schaltelemente A, B, C, D, E und D\ einen nicht 
schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz VS1 und zwei gckop- 
pelte, schaltbare Nachschalt-Planetenradsatze NS1 und NS2 
auf, hat sieben VorwartsgSnge und einen Ruckwartsgang. 
ErfindungsgemaB ist die erste freie Welle des Nachschaltsat- 
zes NS mit einem Schaltelement A, die zweite freie Welle 
des Nachschaltsatzes NS mit zwei Schaltelementen B, C 
und die dritte freie Welle des Nachschaltsatzes NS mit drei 
Schaltelementen D, E, D' verbunden. Gegenuber dem ver- 
gleicharen Getriebe gemaB genanntem Stand der Technik ist 
also mit der dritten freien Welle des Nachschaltsatzes NS 
ein zusatzliches Schaltelement verbunden. 
[0048] In der ersten beispielhaften erfindungsgemaBen 
Ausfuhrungsform des Mehrstufengetriebes wird die erste 
freie Welle des als Zweisteg- Vierwellengetriebe ausgebilde- 
ten Nachschaltsatzes NS durch ein erstes Zentralrad des 
Nachschaltsatzes NS gebildet, konkret durch das Sonnenrad 
31 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1. Die zweite 
freie Welle des Nachschaltsatzes NS wird durch ein zweites 
Zentralrad des Nachschaltsatzes NS gebildet, konkret durch 
das Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsat- 
zes NS2. Die dritte freie Welle des Nachschaltsatzes NS 
wird durch einen Steg des Nachschaltsatzes gebildet, kon- 
kret durch die miteinander verbundenen Stege 45, 35', 35" 
der Planetenrader 42 des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes NS2 und der inneren und auBeren Planetenrader 32', 
32" des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1. Die 
vierte freie Welle des Nachschaltsatzes wird durch ein drit- 
tes Zentralrad des Nachschaltsatzes NS gebildet, speziell 
durch das gemeinsame Hohlrad 33, 43 des ersten und zwei- 
ten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und NS2. 
[0049] Wie in Fig. 1 A dargestellt, ist der Vorschaltsatz VS 
als Minus-Planetengetriebe mit Stufenplaneten ausgefuhrt 
Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist hierbei mit dem Son- 
nenrad 11 des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 ver- 
bunden und iiber das als Kupplung ausgebildete funfte 
Schaltelement E mit dem Steg 45 der Planetenrader 42 des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und iiber das als 
Kupplung ausgebildete zweite Schaltelement B mit dem 
Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes 
NS2 verbindbar. Das Hohlrad 13 des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes VS1 ist festgesetzt Die Planetenrader 12 des 
ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 sind als Stufenpla- 
netenrader mit kleinen Planetenradern 12k und groBen Pla- 
netenradern 12g ausgebildet, wobei die kleinen Planetenra- 
der 12k mit dem Sonnenrad 11 und die groBen Planetenrader 
12g mit dem Hohlrad 13 des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes VS1 kammen. Der gemeinsame Steg 15 der kleinen 
und groBen Planetenrader 12k und 12g des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes VS1 ist iiber das als Kupplung ausgebil- 
dete erste Schaltelement A mit dem Sonnenrad 31 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und erfindungsgemaB 
iiber das als Kupplung ausgebildete sechste Schaltelement 
D* mit einem Steg 35* von inneren Planetenradern 32' des er- 
sten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 verbindbar. Der er- 
ste Nachschalt-Planetenradsatz weist also eine Doppelpla- 
neten-Anordnung auf. Der Steg 35' der inneren Planetenra- 
der 32* des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 ist 
auch liber das als Bremse ausgebildete vierte Schaltelement 
D festsetzbar. Das Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt- 
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Planetenradsatzes NS2 iiber das als Bremse ausgebildete 
dritte Schaltelement C festsetzbar. Der Steg 35" der inneren 
Planetenrader 32' des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
NS1 ist mit einem Steg 35" von auBeren Planetenradern 32" 
5 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und mit dem 
Steg 45 der Planetenrader 42 des zweiten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes NS2 gekoppelt. Die auBeren Planetenrader 32" 
des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und die Plane- 
tenrader 42 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 

10 sind ebenfalls gekoppelt. Das Hohlrad 33 des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS1 und das Hohlrad 43 des zwei- 
ten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 sind zusammenge- 
faBt und mit der Abtriebswelle 2 (Drehzahl nns) verbunden. 
[0050] Erfindungswesentlich bei der in Fig, 1A gezeigten 

15 ersten Ausfuhrungsform ist, daB die dritte freie Welle des als 
Zweisteg- Vierwellengetriebes ausgebildeten Nachschaltsat- 
zes NS, an welcher die Kupplung E und die Bremse D ange- 
schlossen sind, ein gegenuber dem genannten Stand der 
Technik zusatzliches Schaltelement D aufweist, dessen 

20 Drehzahl in geschaltetem Zustand grbBer null und kleiner 
als die Eingangsdrehzahl n der Antriebswelle 1 liegt. 
[0051] Durch selektives Schalten der sechs Schaltele- 
mente A, B, C, D, E, D' konnen gemaB der in Fig. IB darge- 
stellten Schaltlogik insgesamt sieben Vorwartsgange und ein 

25 Ruckwartsgang ohne Gruppenschaltung geschaltet werden, 
mit gunstiger Gangabstufung und guter Spreizung. 
[0052] Fig. 2A zeigt nun eine zweite Ausfuhrungsform ei- 
nes erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes, beispielhaft 
fur die zweite erfindungsgemaBe Losung der Aufgabe. Im 

30 Unterschied zur ersten erfindungsgemaBen Ausfuhrungs- 
form ist anstelle des mit der dritten freien Welle des Nach- 
schaltsatzes NS verbundenen sechsten Schaltelementes D' 
nunmehr an der ersten freien Welle des als Zweisteg- Vier- 
wellen-Getriebes ausgebildeten Nachschaltsatzes NS, an 

35 welcher das erste Schaltelement A angeschlossen ist, ein ge- 
genuber dem genannten Stand der Technik zusatzliches, 
siebtes Schaltelement A* angeschlossen. 
[0053] Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist hierbei mit ei- 
nem Steg 15' von inneren Planetenradern 12' des ersten Vor- 

40 schalt-Planetenradsatzes VS1 und einem Steg 15 n von auBe- 
ren Planetenradern 12 des ersten Vorschalt-Planetenradsat- 
zes VS1 verbunden, sowie iiber das als Kupplung ausgebil- 
dete erste Schaltelement A mit dem Sonnenrad 31 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und iiber das als Kupp- 

45 lung ausgebildete fUnfte Schaltelement E uber den Steg 35" 
der aaBeren Planetenrader 32" des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes NS1 mit einem Steg 45 von Planetenradern 42 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbindbar. 
Der Steg 45 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 

so ist somit mit beiden Stegen 35" und 35' des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS 1 verbunden. Die auBeren Pla- 
netenrader 32" des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
NS1 und die Planetenrader 42 des zweiten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes NS2 sind zusammengefaBt Das Hohlrad 13 

55 des ersten, nicht schaltbaren. Vorschalt-Planetenradsatzes 
VS1 ist Uber das als Kupplung ausgebildete zusatzliche 
siebte Schaltelement A' mit dem Sonnenrad 31 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und iiber das als Kupp- 
lung ausgebildete zweite Schaltelement B mit dem Sonnen- 

60 rad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 ver- 
bindbar: Das Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes NS2 ist iiber das als Bremse ausgebildete dritte 
Schaltelement C und der Steg 45 des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS2 Uber das als Bremse ausgebildete 

65 vierte Schaltelement D festsetzbar. Das Hohlrad 33 des er- 
sten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und das Hohlrad 43 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 sind mit der 
Abtriebswelle 3 (Drehzahl nns) des Getriebes verbunden. 
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[0054] GemaB der in Fig. 2B dargesteUten Schaltlogik 
konnen durch selektives Schalten der sechs Schaltelemente 
msgesamt sieben Vorwartsgange und ein Ruckwartsgang 
ohne Oruppenschaltung geschaltet werden. Die Gangabstu- 
fung ist dabei sehr harmonisch und die Spreizung groB In 
emer Ausgestaltung der zweiten Ausruhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Mehrstufengetriebes kann vorgesehen sein 
daB der dritte Gang uber die Betatigung der Schaltelemente 
C und A geschaltet wird, anstelle durch Betatigung der 
Schaltelemente B und A*. 

10055] Anhand der Fig. 3A und 3B wird nun beispielhaft 
eine dritte Ausruhrungsform eines erfindungsgemaBen 
Mehrstufengetriebes erlautert, die beziiglich der Anzahl von 
Radsatzen und Schaltelementen im Vorschalt- und Nach- 
schaltsatz vergleichbar ist mit der in Fig. 2A dargesteUten 
zweiten Ausruhrungsform. Auch hier ist die freie Welle des 
als Zweisteg-VierweUen-Getriebe ausgebildeten Nach- 
schaltsatzes NS, an welcher die erste Kupplung A ange- 
schlossen ist, mit einem gegenuber dem genannten Stand 
der Techmk zusatzUches sechstes Schaltelement A' verbun- 
den. 

[0056] Der Vorschaitsatz VS weist dabei nur einen als 
Doppelplanetenradsatz ausgebildeten ersten, nicht schaltba- 
ren Vorschalt-Planetenradsatz VS1 auf, mit einem Sonnen- 
rad 11 einem Hohlrad 13, sowie zwei gekoppelten Stegen 
15, 15 nut inneren und auBeren Planetetradern 12\ 12" 
Die beiden Nachschalt-Planetenradsatzen NS1 und NS2 des 
Nachschaltsatzes NS sind jeweils als einfache Planetenrad- 
satze ausgebildet. 

[0057] Wie in Fig. 3A dargesteUt, ist die AntriebsweUe 1 
(Drehzahl n) mit dem Sonnenrad U des Vorschalt-Planeten- 
radsatzes VS1 verbunden und uber das als Kupplung ausge- 
bildetet erste Schaltelement A mit dem Sonnenrad 31 des er- 
sten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und fiber das als 
Kupplung ausgebildete funfte Schaltelement E mit dem Steg 
45 der Planetenrader 42 des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes NS2 verbindbar. Das Hohlrad 13 des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes VS1 ist festgesetzt. Das Sonnenrad 
41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 ist uber 
das als Kupplung ausgebildete dritte Schaltelement C mit 
dem Steg 15" der auBeren Planetenrader 12" des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes VS1 und dessen angekoppelten 
Steg 15 der inneren Planetenrader 12' verbindbar. Das Son- 
nenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 
ist uber das als Bremse ausgebildete zweite Schaltelement B 
festsetzbar. Der Steg 45 des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes NS2 und das Hohlrad 33 des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS1 sind miteinander verbunden und 
uber das als Bremse ausgebildete vierte Schaltelement D 
festsetzbar. Das Sonnenrad 31 ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes NS1 ist Uber das zusatzliche sechste Schaltelement 
A festsetzbar. Der Steg 35 der Planetenrader 32 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und das Hohlrad 43 des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und die Ab- 
tnebsweUe 3 (Drehzahl nns) sind miteinander verbunden 
[0058] Durch selektives Schalten der sechs Schaltele- 
mente konnen gemaB der in Fig. 3B dargesteUten Schaltlo- 
gik msgesamt sieben Vorwartsgange und ein Ruckwarts- 
gang geschaltet werden. 

[0059] Der Vorteil dieser dritten Ausruhrungsform des er- 
findungsgemaBen Mehretufengetriebes gegenuber dem ge- 
nannte Stand der Techmk liegt darin, daB anstelle der vierten 
Kupplung erne dritte Bremse eingesetzt wird, mit dem ent- 
sprechend gUnstigen konstruktiven und fertigungstechni- 
schen Aufwand fur die Druckzufiihrungen. 
[0060] In einer Weiterbildung der dritten AusfUhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes wird vor- 
geschlagen, den Vorschaitsatz VS als Minus-Getriebe mit 
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einem Stufenplaneten auszufuhren. Diese Ausgestaltung des 
Vorschaltsatzes VS ist in Fig. 3C dargestellt. Hierbei ist die 
AntriebsweUe 1 (Drehzahl n) mit dem Sonnenrad 11 des er- 
sten mcht schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 ver- 
5 bunden. Der Steg 15 mit gekoppelten groBen und kleinen 
Planetenradern 12g und 12k des Vorschalt-Planetenradsat- 
zes VS1 ist festgesetzt. An das Hohlrad 13 des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes VS1 ist die Kupplung C ange- 
schlossen. Das Sonnenrad 11 des ersten Vorschalt-Pianeten- 
io radsatzcs VS1 kammt hierbei mit den kleinen Planetenra- 
dern 12k des Vorschalt-Planetenradsatzes VS1, wahrenddie 
groBen Planetenrader 12g des Vorschalt-Planetenradsatzes 
VS1 mit dessen Hohlrad 13 kammen. Fig. 3D zeigt die 
Standiibersetzung des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes 
15 VS1 dieser Weiterbildung der dritten Ausfuhrungsform ei- 
nes erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes. Der solcher- 
maBen ausgebildete erste Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 
weist gegenuber der Ausgestaltung gemaB Fig. 3A eine 
niedrigere relative Planetendrehzahl und einen besseren 
20 Wirkungsgrad auf. 

[0061] In einer anderen Weiterbildung der dritten Ausruh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes 
kann die Bremse A' auch durch eine Kupplung D' ersetzt 
werden. Wird diese Weiterbildung aus der Ausfuhrungsform 
25 gemaB Fig. 3A abgeleitet, so ist diese Kupplung D' dann an 
den gekoppelten Stegen 15' und 15" des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes VS1 und am Steg 45 des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS2 angeschlossen. Wird diese 
Weiterbildung aus der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3C ab- 
30 geleitet, so ist diese Kupplung D' dann am Hohlrad 13 des 
ersten Vorschalt-Planetensatzes VS1 und am Steg 45 des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 angeschlossen 
In vorteilhafter Weise ermogficht die Kupplungs- und Rad- 
satzanordnung dieser Weiterbildung der vierten Ausfuh- 
35 rungsform eine Koaxialbauweise des Mehrstufengetriebes 
[0062] Als ein weiteres Beispiel fur die zweite erfindungs- 
gemaBe Losung der Aufgabe zeigt Fig. 4A eine vierte Aus- 
ruhrungsform eines erfindungsgemaBen Mehrstufengetrie- 
bes. Hierin wird vorgeschlagen, den Vorschaitsatz VS als 
40 mcht schaltbares Minus-Getriebe mit einem Stufenplaneten 
auszubilden. Dabei kammt das Sonnenrad 11 des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes VS1 mit den kleinen Planetenra- 
dern 12k des Vorschalt-Planetenradsatzes VS1, wahrenddie 
groBen Planetenrader 12g des Vorschalt-Planetenradsatzes 
45 VS1 mit dessen Hohlrad 13 kammen. Die AntriebsweUe 1 
(Drehzahl n) ist mit dem Sonnenrad 11 des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes VS1 verbunden und Uber das als Kupp- 
lung ausgebildete erste Schaltelement A mit dem Hohlrad 
33 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und uber 
50 das als Kupplung ausgebUdete funfte Schaltelement E mit 
dem Steg 45 der Planetenrader 42 des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS2 verbindbar. Der Steg 15 mit den ge- 
koppelten groBen und kleinen Planetenradern 12g, 12k des 
Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 ist festgesetzt Das Son- 
55 nenrad 31 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und 
das Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Hanetenradsat- 
zes NS2 sind miteinander verbunden und uber das als 
Bremse ausgefuhrte zweite Schaltelement B festsetzbar Das 
Hohlrad 13 des ersten Vorschalt-Planetenrad-satzes VS1 ist 
60 uber das als Kupplung ausgebUdete dritte Schaltelement C 
mit dem Sonnenrad 31 ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
NS1 und dem angekoppelten Sonnenrad 41 des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbindbar: Der Steg 45 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 ist tiber das 
65 als Bremse ausgebUdete vierte Schaltelement D festsetzbar 
vorzugsweise Uber den Steg 15 des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes VS1. Das Hohlrad 33 ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes NS1 ist uber das zusatzliche sechste Schaltele- 
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ment A 1 festsetzbar. Der Sleg 35 der Planetenrader 32 des er- 
sten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und das Hohlrad43 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 sind rnitein- 
ander und mit der Abtriebswelle 3 (Drehzahl nns) verbun- 
den. 5 
[0063] Durch selektives Schalten der sechs Schaltele- 
mente kdnnen gemaB der in Fig. 4B dargestellten Schaltlo- 
gik insgesamt sieben Vorwartsgange und ein Riickwarts- 
gang geschaltet werden. 

[0064] Der Vorteil dicser viertcn Ausfuhrungsform cines to 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes gegeniiber der 
dritten Ausfuhrungsform besteht zum einen darin, daB die 
Sonnenrader 31 und 41 im Nachschaltsatz fertigungstech- 
nisch giinstig auf einer Welle angeordnet sind. Zum anderen 
weist der als Minusgetricbe ausgebildete erste Vorschalt- 15 
Planetenradsatz VS1 gegeniiber der Ausgestaltung gemaB 
Fig. 3A eine niedrigere relative Planetendrehzahl und einen 
besseren Wirkungsgrad auf. 

[0065] Beispielhaft fur die zweite erfindungsgemaBe L6- 
sung der Aufgabe zeigt Fig. 5A nun eine fiinfte Ausfiih- 20 
rungsform eines erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes, 
welche wie die zuvor beschriebenen Ausfuhrungsformen 
der Fig. 2A, 3A und 4A an der freien Welle des Nachschalt- 
satzes NS, an welcher die erste Kupplung A angeschlossen 
ist, ein gegeniiber dem genannten Stand der Tbchnik zusatz- 25 
liches sechstes Schaltelement A' aufweist. 
[0066] Der Vorschaltsatz VS weist nunmehr zwei gekop- 
pelte, nicht schaltbare Vorschalt-Planetenradsatze VS1 und 
VS2 auf. Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist hierbei mit 
dem Sonnenrad 21 des zweiten Vorschalt-Planetenradsatzes 30 
VS2 und dem Sonnenrad 11 des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes VS 1 verbunden und iiber das als Kupplung ausge- 
bildete fiinfte Schaltelement E mit dem Steg 45 der Plane- 
tenrader 42 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 
verbindbar, sowie iiber das als Kupplung ausgebildete erste 35 
Schaltelement A mit dem Hohlrad 43 des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS2. Der Steg 25 der Planetenra- 
der 22 des zweiten Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 und 
das Hohlrad 13 des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 
sind festgesetzt Das Sonnenrad 31 des ersten Nachschalt- 40 
Planetenradsatzes NS1 und das Sonnenrad 41 des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 sind miteinander ver- 
bunden und iiber das als Kupplung ausgebildete dritte 
Schaltelement C mit dem Hohlrad 23 des zweiten Vorschalt- 
Planetenradsatzes VS2 verbindbar, sowie iiber das als 45 
Kupplung ausgebildete zweite Schaltelement B mit dem 
Steg 15 der Planetenrader 12 des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes VS1. Der Steg 15 des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes VS1 ist Uber das als Kupplung ausgebildete vierte 
Schaltelement D mit dem Steg 45 des zweiten Nachschalt- 50 
Planetenradsatzes NS2 verbindbar. Das Hohlrad 43 des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und das Hohlrad 
33 ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 sind miteinan- 
der verbunden und iiber das als Bremse ausgebildete sechste 
Schaltelement A' festsetzbar. Der Steg 35 der Planetenrader 55 
32 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 ist mit der 
Abtriebswelle 3 (Drehzahl nns) verbunden. 
[0067] Durch selektives Schalten der sechs Schaltele- 
mente k6nnen gemaB der in Fig. 5B dargstellten Schaltlogik 
insgesamt zehn Vorwartsgange und ein Ruckwartsgang ge- 60 
schaltet werden. 

[0068] Diese fiinfte Ausfuhrungsform eines erfindungsge- 
maBen Mehrstufengetriebes zeichnet sich durch die hohe 
Gangzahl und durch eine Kriechgangcharakteristik des er- 
sten Vorwartsgangs und des Rtickwartsgangs aus. Bedingt 65 
durch die beschriebene bauteilseitige Koppelung der Kom- 
ponenten der Nachschalt-Planetenradsatze NS1, NS2 und 
deren kraftfluBseitige Anbindung durch die Kupplungen A, 



E und die Bremse A' und einer vorteilhaften raumlichen An- 
ordnung dieser drei Schalielemente A, E, A' auf der der An- 
triebsseite abgewandten Getriebesseite, also in KraftfluB- 
richtung raumlich hinter alien vorzugsweise koaxial zur An- 
triebswelle 1 angeordneien Planetenradsatzen, und dem 
hierdurch mfcglichen ungefanr getriebemittigen Abtrieb eig- 
net sich die vierte erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform des 
Mehrstufengetriebes in besonderer Weise fur eine Front- 
Quer-Anwendung, also ein Antriebssystem mit quer zum 
Abtrieb angeordneter Antriebsmaschine. 
[0069] In den Fig. 6A, 6B bis 9A, 9B werden vier weitere 
Ausfuhrungsformen eines Mehrstufengetriebes gemaB der 
zweiten Erfindung erlautert, die aus der zuvor beschriebenen ^ 
dritten Ausfuhrungsform abgeleitet sind Wesentlich bei die- 
sen Ausfuhrungsformen sechs bis neun ist, daB der Vor- 
schaltradsatz VS nunmehr schaltbar ausgebildet ist, d. h. 
daB durch SchlieBen bestimmter Schaltelemente Drehzahlen 
verschiedenen Komponenten des Vorschaltsatzes VS auf 
den (schaltbaren) Nachschaltsatz NS iibertragen werden. 
[0070] Alle vier Ausfuhrungsformen sechs bis neun wei- 
sen nur einen - nunmehr schaltbaren - Vorschalt-Pianeten- 
radsatz VS1 auf, jeweils in unterschiedlicher Ausbildung. 
Der Nachschaltsatz NS ist jeweils identisch ausgebildet, und 
es sind jeweils - wie bei der dritten Ausfuhrungsform - 
sechs Schaltelemente A, B, C, D, E, A* vorgesehen. Entspre- 
chend ist die Anzahl der ohne Gruppenschaltung schaltba- 
ren Gange identisch. 

[0071] In anderen Ausbildungen eines erfindungsgema- 
Ben Mehrstufengetriebes konnen selbstverstandlich auch 
andere Ausgestaltungen des Nachschaltsatzes NS vorgese- 
hen sein. 

[0072] Selbstverstandlich kann in anderen Ausbildungen 
eines erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes auch vorge- 
sehen sein, daB der Vorschaltsatz VS zwei schaltbare Vor- 
schalt-Planetenradsatze oder auch einen nicht schaltbaren 
und einen schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz aufweist 
[0073] Fig. 6A zeigt nun die sechste Ausftihrungsform ei- 
nes erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes, bei der gemaB 
der in Fig* 6B dargestellten Schaltlogik insgesamt sieben 
Vorwartsgange und ein Ruckwartsgang ohne Gruppenschal- 
tung schaltbar sind. In vorteilh after Weise sind vier der 
sechs Schaltelemente Bremsen, entsprechend gering ist der 
Bauaufwand insbesondere bezuglich der Druckzufuhrung 
dieser vier Bremsen. Alle drei Planetengetriebe, also der er- 
ste Vorschalt-Planetenradsatz VS1 sowie der erste und 
zweite Nachschalt-Planetenradsatz NS1, NS2 sind als Mi- 
nus-Getriebe ausgebildet 

[0074] Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist hierbei mit 
dem Sonnenrad 11 des Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 
verbunden. Der Steg 15 des Vorschalt-Planetenradsatzes 
VS 1 mit den Planetenradern 12 ist uber das dritte als Bremse 
ausgebildete Schaltelement C festsetzbar. Das Hohlrad 13 
des Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 ist mit dem Sonnenrad 
41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbun- 
den und iiber das zweite als Bremse ausgebildete Schaltele- 
ment B festsetzbar. Das Sonnenrad 31 des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS1 ist iiber das als Kupplung aus- 
gebildete erste Schaltelement A mit der Antriebswelle 1 ver- 
bindbar und uber das als Bremse ausgebildete sechste 
Schaltelement A* festsetzbar. Das Hohlrad 33 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und der Steg 45 mit den 
Planetenradern 42 des zweiten Nachschalt-Planetenradsat- 
zes NS2 sind miteinander verbunden, iiber das als Bremse 
ausgebildete vierte Schaltelement D festsetzbar, sowie Uber 
das als Kupplung ausgebildete fiinfte Schaltelement E mit 
der Antriebswelle 1 verbindbar. Das Hohlrad 43 des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und der Steg 35 des er- 
sten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 sind miteinander 
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SSiS S Abtnebswelle 2 (Drehzahl nns) verbunden. 
«j g * 7A die siebte Ausfuhrungsform eines er- 

findimgsgemaBen Mehrstufengetriebes, bei der gemaB der 
in Fig. 7B dargestellten Schaltlogik wiederum insgesamt 
sieben Vbrwartsgange und ein Ruckwartsgang ohne Grup- 5 
penschaltung schaltbar sind. Gegeniiber der sechsten Aus- 
fuhrungsform ist das dritte Schaltelement C nunmehr als 
Kupplung ausgebildet und das hieriiber zu ubertragende 
Drehmoment in vorteilhafter Weise geringer. Entsprechend 
gunsuger ist deren Bauteiledimensionierung. Alle drei Pla- 10 
netengetnebe, also der erste Vorschalt-Planetenradsatz VSl 
sowie der erste und zweite Nachschalt-Planetenradsatz NS1 
m^J! nd wiederum ^ Minus-Getriebe ausgebildet 
[0076] Wie in Fig. 7A dargestellt, ist das Sonnenrad 11 
des Vorschalt-Planetenradsatzes VSl nunmehr uber das 15 
dntte als Kupplung ausgebildete Schaltelement C mit der 
Antnebswelle 1 (Drehzahl n) verbindbar. Der Steg 15 des 
Vorschalt-Planetenradsatzes VSl mit den Planetenrldern 12 
ist festgesetzt Das Hohlrad 13 des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes VSl ist mit dem Sonnenrad 41 des zweiten Nach- 20 
schalt-Pianetenradsatzes NS2 verbunden und uber das 
zweite als Bremse ausgebildete Schaltelement B festsetzbar 
Die Ausbildung des schaltbaren Nachschaltsatzes NS ent- 
spncht ansonsten der der sechsten Ausfuhrungsform 
[0077] Fig. 8Azeigtaieachte Ausfuhrungsform eines er- 25 
findungsgemaBen Mehrstufengetriebes, bei der gemaB der 
in Fig 8B dargestellten Schaltlogik wiederum insgesamt 
sieben Vorwartsgange und ein Ruckwartsgang ohne Grup- 
penschaltung schaltbar sind. Wie bei der sechsten Ausfuh- 
rungsform sind in vorteilhafter Weise vier der sechs Schalt- 30 
elemente als Bremse ausgebildet, mit den bekannten Vbrtei- 
len hinsichtlich Bauaufwand. In Unterschied zu der sechsten 
und siebten Ausfuhrungsform ist der Vorschalt-Planetenrad- 
satz VSl nunmehr als Plus-Getriebe ausgebildet Entspre- 
chend gunstig sind die Relativdrehzahlen an den Planetenra- 35 
dern des Vorschalt-Planetenradsatzes VSl. Weiterhin sind 
die Gangsprunge gegeniiber der sechsten und siebten Aus- 
fuhrungsform harmonischer. 

[0078] Wie in Fig. 8A dargestellt, ist der erste (und ein- 
zige) schaltbare Vorschaltradsatz VSl als Doppelplaneten- 40 
radsatz ausgebildet und umfaBt ein Sonnenrad 11, ein Hohl- 
rad 13 und zwei gekoppelte Stege 15\ 15" mit inneren und 
auBeren Planetenradern 12', 12". Das Sonnenrad 11 ist mit 
der Antnebswelle 1 (Drehzahl n) verbunden. Das Hohlrad 
13 1st uber das als Bremse ausgebildete dritte Schaltelement 45 
C festsetzbar Die gekoppelten Steg 15', 15" sind mit dem 
Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Raneten-radsatzes 
NS2 verbunden und uber das zweite als Bremse ausgebil- 
dete Schaltelement B festsetzbar. Die Ausbildung des 
schaltbaren Nachschaltsatzes NS entspricht ansonsten der 50 
sechsten und siebten Ausfuhrungsform. 
[0079] Fig. 9A zeigt die neunte Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes, bei der gemaB der 
in Fig p B dargesteUten Schaltlogik wiederum insgesamt 
sieben Vorwartsgange und ein Ruckwartsgang ohne Grup- 55 
penschaltung schaltbar sind. Wie bei der siebten Ausfuh- 
rungsform 1st das dritte Schaltelement C nunmehr als Kupp- 
lung ausgebildet und das hieriiber zu ubertragende Drehmo- 
ment in vorteilhafter Weise geringer als das bei der sechsten 
und achten Ausruhrungsform. Wie bei der achten Ausfuh- 60 
rtingsform 1st der Vorschalt-Planetenradsatz VSl als Plus- 
Getriebe ausgebildet. 

[0080] Wie in Fig. 9A dargestellt, ist der erste (und ein- 
zige) schaltbare Vorschaltradsatz VSl als Doppelplaneten- 
radsatz ausgebildet und umfaBt ein Sonnenrad U, ein Hohl- 65 
rad 13 und zwei gekoppelte Stege 15\ 15" mit inneren und 
auBeren Planetenradern 12\ 12". Das Sonnenrad 11 ist uber 
das dntte als Kupplung ausgebildete Schaltelement C mit 
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der Antnebswelle 1 (Drehzahl n) verbindbar. Das Hohlrad 
13 1st festgesetzt. Die gekoppelten Stege 15', 15" sind mit 

^?i lnenrad 41 des zweitei > Nachschalt-Planeten-radsat- 
zes NS2 verbunden und Uber das zweite als Bremse ausge- 
bildete Schaltelement B festsetzbar. Die Ausbildung des 
schaltbaren Nachschaltsatzes NS entspricht ansonsten der 
der sechsten bis achten Ausfuhrungsform. 
[0081] Beispielhaft fur die dritte erfindungsgemaBe Lo- 
sung der Aufgabe wird nun anhand der Fig. 10A und 10B 
erne zehnte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen 
Mehrstufengetriebes erlautert. Diese zehnte Ausfuhrungs- 
form umfaBt einen ersten nicht schaltbaren Vorschalt-Plane- 
tenradsatz VSl, zwei schaltbare Nachschalt-Planetenrad- 
satzeNSl und NS2, sowie sechs Schaltelemente A B D E 
D\ A'. ErfindungsgemaB ist die freie Welle des als Zweisteg- 
Vierwellen-Getriebes ausgebildeten Nachschaltsatzes NS 
mit der das vierte Schaltelement D verbunden ist, mit einem 
weiteren funften Schaltelement D' verbunden, sowie die 
freie Welle des Nachschaltsatzes NS, mit der das erste 
Schaltelement A verbunden ist, mit einem weiteren sechsten 
Schaltelement A'. Die ersten vier Schaltelemente A B D E 
and als Kupplung ausgebildet, das funfte und se^hste 
Schaltelement D', A' als Bremse. 

[0082] Hierbei ist die Antriebswelle 1 mit dem Sonnenrad 
11 des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VSl verbunden 
und uber die vierte Kupplung E mit dem Steg 45 der Plane- 
tenrader 42 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 
und dem an diesen Steg 45 angebundenem Hohlrad 33 des 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 verbindbar sowie 
uber die erste Kupplung A mit dem Sonnenrad 31 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS1. Das Hohlrad 13 des er- 
sten Vorschalt-Planetenradsatzes VSl ist festgesetzt Der 
Steg 15 der Planetenrader 12 des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes VS 1 ist uber die zweite Kupplung B mit dem Son- 
nenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 
und uber die dritte Kupplung D mit dem Steg 45 des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbindbar. Der Steg 45 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und das mit 
diesem Steg 45 verbundene Hohlrad 33 des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS1 sind liber die Bremse D' fest- 
setzbar. Das Sonnenrad 31 des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes NS1 ist uber die Bremse A* festsetzbar. Der Steg 
35 der Planetenrader 32 des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes NS1 und das Hohlrad 43 des zweiten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes NS2 und die Abtriebswelle 3 (Drehzahl nns) 
sind miteinander verbunden. 

[0083] Durch selektives Schalten der sechs Schaltele- 
mente konnen gemaB der in Fig. 10B dargestellten Schaltlo- 
gik insgesamt sieben Vorwartsgange und ein Ruckwarts- 
gang geschaltet werden. Wie schon die zuvor beschriebene 
funfte ^erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform, eignet sich 
auch diese zehnte erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform des 
Mehrstufengetriebes in besonderer Weise fur eine Front- 
Quer-Anwendung. Bedingt durch die beschriebene Bauteil- 
koppelung der beiden Nachschalt-Planetenradsatze NS1 
NS2 und deren kraftfluBseitige Anbindung durch die Kupp-' 
lungen A, E und die Bremse A* ist die raumliche Anordnung 
der beiden Schaltelemente A, A* auf der der Antriebsseite 
abgewandten Getriebesseite, also in KraftfluBrichtung 
raumlich hinter alien vorzugsweise koaxial zur Antriebs- 
welle 1 angeordneten Planetenradsatzen vorteilhaft, sowie 
die raumliche Anordnung der Kupplung E zwischen den 
beiden Nachschalt-Planetenradsatzen NS2 und NS1 Hier- 
durch wird ein fiir die Front-Quer-Anwendung vorteilhafter 
ungefanr getnebemittiger Abtrieb ermoglichL 
[0084] Anhand der Fig. 11A und 11B wird nun eine wei- 
tere elfte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen 
Mehrstufengetriebes erlautert, beispielhaft fur die dritte er- 
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findungsgemaBe Losung der Aufgabe. Der wesentliche Un- 
terschied zu der zuvor beschriebenen zehnten erfindungsge- 
maBen Ausfuhrungsform besteht in der Ausgestaltung des 
Nachschaitsatzes NS, nunmehr mit gekoppelten Sonnenra- 
dern. 

[0085] Wie in Fig, 1 1 A dargestellt, weist der Nachschalt- 
satz NS einen ersten und einen zweiten Nachschalt-Plane- 
tenradsatz NS 1 und NS2 auf, wobei deren Sonnenradern 31, 
41 gekoppelt sind und das Hohlrad 33 des ersten Nach- 
schalt-Planelcnradsatzcs NS1 mit dcm Sleg 45 des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 gekoppelt ist Der Auf- 
bau des Vorschaltsatzes VS mit nur einem ersten, nicht 
schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz VS1 entspricht dem 
der zuvor beschriebenen zehnten Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen Mehrstufengetriebes. Es sind sechs 
Schaltelemente A, B, D, E, D\ A' vorgesehen. Die Antriebs- 
welle 1 ist mit dem Sonnenrad 11 des ersten Vorschalt-Pla- 
netenradsatzes VS1 verbunden. Weiterhin ist die Antriebs- 
welle 1 uber das erste Schaltelement A mit dem Sonnenrad 
31 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 vcrbind- 
bar, sowie uber das vierte Schaltelement E mit dem Steg 45 
des zweiten Nachschalt-Planetenrad-satzes NS2 und dem 
daran angebundenem Hohlrad 33 des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes NS 1 verbindbar. Das Hohlrad 13 des ersten 
Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 ist festgesetzL Der Steg 15 
des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 ist uber das 
zweite Schaltelement B mit dem Hohlrad 43 des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und uber das dritte 
Schaltelement D mit dem Steg 45 des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS2 und dem mit diesem Steg 45 verbun- 
denen Hohlrad 33 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
NS1 verbindbar. Der Steg 45 des zweiten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes NS2 und das mit diesem Steg 45 verbundene 
Hohlrad 33 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS 1 
sind uber das fiinfte Schaltelement D' festsctzbar. Die ver- 
bundenen Sonnenrader 31, 41 des ersten und zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS1, NS2 sind Uber das sechste 
Schaltelement A' festsetzbar. Der Steg 35 des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS1 bildet den Abtrieb des Nach- 
schaitsatzes NS und ist mit der Abtriebswelle 3 (Drehzahl 
nns) verbunden. 

[0086] Wie in Fig. 11B dargestellt, sind durch selektives 
Schalten der Schaltelemente A, B, D, E, D' und A* insgesamt 
sieben Vorwartsgange und ein Ruckwartsgang ohne Grup- 
penschaltung schaltbar, bei gunstiger Gangabstufung und 
groBer Spreizung. In besonders vorteilh after Weise wird 
durch diese elfte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemS- 
Ben Mehrstufengetriebes die Blindleistung des Nachschait- 
satzes NS bei geschaltetem ersten Gang reduziert 
[0087] Beispielhaft fur die vierte erfindungsgemaBe Lo- 
sung der Aufgabe wird nun anhand Fig. 12A eine zwolfte 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Mehrstufenge- 
triebes erlautert Diese zwolfte Ausfuhrungsform umfaBt ei- 
nen ersten nicht schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz VS1, 
zwei schaltbare Nachschalt-Planetenradsatze NS1 und NS2, 
sowie sieben Schaltelemente A, B, C, D, E, D\ A\ Wie bei 
der zehnten und elften erfindungsgemaBen Ausfuhrungs- 
form ist die freie Welle des als Zwei steg- Vierwellen-Getrie- 
bes ausgebildeten Nachschaitsatzes NS, mit der das vierte 
Schaltelement D verbunden ist, mit einem weiteren sechste n 
Schaltelement D' verbunden, sowie die freie Welle des 
Nachschaitsatzes NS, mit der das erste Schaltelement A ver- 
bunden ist, mit einem weiteren siebten Schaltelement A*. 
[0088] Wie in Fig. 12A dargestellt, sind die Schaltele- 
mente A, B, D, E als Kupplung und die Schaltelemente C, 
D\ A* als Bremse ausgebildet Der erste, nicht schaltbare 
Vorschalt-Planetenradsatz VS1 ist als Plus-Getriebe mit 
Doppelplaneten ausgebildet, wobei dessen Stege 15* und 



15" der inneren und auBeren Planetenrader 12' und 12" ge- 
koppelt sind. Auch der erste Nachschalt-Planetenradsatz 
NS 1 ist als Doppenplanetenradsatz mit gekoppelten Stegen 
35* und 35" der inneren und auBeren Planetenrader 32' und 

5 32" ausgcfiihrt. 

[0089] Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist mit dem Son- 
nenrad 11 des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 ver- 
bunden und uber das erste Schaltelement A mit dem Son- 
nenrad 31 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS 1 ver- 

10 bindbar. Weiterhin ist die AntriebswcUe 1 uber das fiinfte 
Schaltelement E mit den gekoppelten Stege 35', 35" des er- 
sten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und mit dem an die 
Stege 35\ 35" des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 
gekoppelten Steg 45 der Planetenrader 42 des zweiten 

15 Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbindbar. Die gekop- 
pelten Stege 15', 15" des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes 
VS1 sind festgesetzt. Das Sonnenrad 31 des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS1 ist Uber das siebte Schaltele- 
ment A' festsetzbar, vorzugsweise uber den Steg 15" der au- 

20 Beren Planetenrader 12" des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes VS1. Das Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes NS2 ist uber das dritte Schaltelement C fest- 
setzbar, ebenfalls vorzugsweise uber den Steg 15" der auBe- 
ren Planetenrader 12" des ersten Vorschalt-Planetenradsat- 

25 zes VS1. Das Hohlrad 13 des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes VS1 ist uber das zweite Schaltelement B mit dem 
Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes 
NS2 und Uber das vierte Schaltelement D mit dem Steg 45 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbindbar. 

30 Der Steg 45 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 
ist uber das sechste Schaltelement D* festsetzbar. Das Son- 
nenrad 31 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 ist 
mit dem Hohlrad 43 des zweiten Nachschalt-Planetenradsat- 
zes NS2 verbunden. Ebenfalls verbunden sind das Hohlrad 

35 33 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und die 
Abtriebswelle 3 (Drehzahl nns). 

[0090] Durch selektives Schalten der sieben Schaltele- 
mente konnen gemaB der in Fig. 12B dargestellten Schaltlo- 
gik insgesamt zehn Vorwartsgange und ein Ruckwartsgang 

40 ohne Gruppenschaltung geschaltet werden. Der erste Vor- 
wartsgang und der Ruckwartsgang haben eine Kriechgang- 
charakteristik, ahnlich wie bei der zuvor beschriebenen 
funften Ausfuhrungsform. Im Vergleich zu der funften Aus- 
fuhrungsform benotigt diese zwolfte Ausfuhrungsform ei- 

45 nes erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes fur zehn Vor- 
wartsgange nur drei Radsatze, also einen Radsatz wenigen 
[0091] Fig. 13 A zeigt nun eine dreizehnte Ausfuhrungs- 
form eines erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes, bei- 
spielhaft fur die vierte erfindungsgemaBe Losung der Auf- 

50 gabe. Ausgehend von der zuvor in Fig. 10A detailliert be- 
schriebenen zehnten Ausfuhrungsform weist das Mehrstu- 
fengetriebe nunmehr sieben Schaltelemente A, B, C, D, E, 
jy und A' auf. Das gegenUber der zehnten Ausfuhrungsform 
zusatzliche Schaltelement C ist als Bremse ausgebildet und 

55 derart angeordnet, daB das Sonnenrad 41 des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS2 zusatzlich uber diese Bremse 
C festsetzbar ist. 

[0092] Wie in Fig. 13B dargestellt, konnen durch dieses 
zusatzliche Schaltelement nunmehr insgesamt zehn Vor- 

60 wartsgange und ein Ruckwartsgang geschaltet werden. In 
vorteilh after Weise sind alle drei Planetenradsatze als hin- 
sichtlich Bauaufwand gunstige Minusgetriebe ausgefuhrt 
Im Vergleich zu der zwSlften Ausfuhrungsform ist die 
Kriechgang-Charakteristik des ersten Vorwartsgangs und 

65 des RUckwartsgangs verringert, der Stufensprung vom er- 
sten zum zweiten Vorwartsgang entsprechend geringer. Wie 
die zehnte erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform eignet sich 
auch diese dreizehnte Ausfuhrungsform eines erfindungsge- 
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maBen Mehrstufengetriebes besonders fur ein Fahrzeug mit 
in Front-Quer-Antrieb. 

[0093] In einer Weiterbildung der zehnten und/oder elften 
und/oder dreizehnten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform 
ernes Mehrstufengetriebes wird vorgeschlagen, den ersten 5 
nicht schaltbaren Vorechalt-Planetenradsatz VS1 als Plus- 
Getriebe mit einem Sonnenrad 11, einem Hohlrad 13 und 
zwei gekoppelten Stegen 15', 15" mit inneren und auBeren 
Planetenradem 12', 12" auszubilden, wie in Fig. 13C darge- 
steUt. Hicrbei sind die gekoppelten Stege 15', 15" des ersten 10 
Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 festgesetzt (anstelle des- 
sen Hohlrads 13) und das zweite und dritte Schaltelement B 
und D mit dem Hohlrad 13 des ersten Vorschalt-Planeten- 
rad-satzes VS1 verbunden (anstelle mit dessem Steg) Fig. 
13D zeigt die Standubersetzung des Vorschaltsatzes VS die- 15 
ser Weiterbildung. 

[0094] Beispielhaft fur die vierte erfindungsgemaBe Lo- 
sing der Aufgabe wird nun anhand Fig. 14A eine vierzehnte 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Mehrstufenge- 
tnebes erlautert. Diese vierzehnte Ausfuhrungsform umfaBt 20 
einen ersten nicht schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz 
VS1, zwei schaltbare Nachschalt-Planetenradsatze NS1 und 
NS2, sowie sieben Schaltelemente A, B, C, D, E, D*, A' Wie 
bei der zwolften und dreizehnten erfindungsgemaBen Aus- 
fuhrungsform ist die frde Welle des als Zweisteg-Vierwel- 25 
len-Getriebes ausgebildeten Nachschaltsatzes NS mit der 
das vierte Schaltelement D verbunden ist, mit einem weite- 
ren sechsten Schaltelement D' verbunden, sowie die freie 
WeUe des Nachschaltsatzes NS, mit der das erste Schaltele- 
ment A verbunden ist, mit einem weiteren siebten Schaltele- 30 
ment A'. 

[0095] Wie in Fig. 14A dargesteUt, sind die Schaltele- 
mente A, B, D, E als Kupplung und die Schaltelemente C, 
D A als Bremse ausgebildet. Der erste Vorschalt-Planeten- 
radsatz VS1 ist als Plusgetriebe mit Doppelplaneten ausge- 35 
bildet, wobei dessen Stege 15' und 15" der inneren und fu- 
Beren Pianetenrader 12' und 12" gekoppelt sind. Die An- 
tnebswelle 1 (Drehzahl n) ist mit dem Sonnenrad 11 des er- 
sten Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 verbunden und iiber 
das erste Schaltelement A mit dem Hohlrad 33 des ersten 40 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 verbindbar. Weiterhin ist 
die AntnebsweUe 1 iiber das funfte Schaltelement E mit 
dem Steg 45 der Pianetenrader 42 des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS2 verbindbar. Die gekoppelten Stege 
15 und 15" des ersten Vorschalt-Hanetenradsatzes VS1 sind 45 
festgesetzt Das Sonnenrad 31 des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes NS1 ist mit dem Sonnenrad 41 des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbunden. Das Hohlrad 
33 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 ist iiber das 
siebte Schaltelement A' festsetzbar. Der Steg 45 der Plane- so 
tenrader 42 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 
1st uber das sechste Schaltelement D' festsetzbar, vorzugs- 
weise uber den Steg 15" der auBeren Pianetenrader 12" des 
ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VS1. Das Hohlrad 13 
des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 ist uber das 55 
zweite Schaltelement B mit dem Sonnenrad 31 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und dem angebundenen 
Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes 
NS2 und tiber das vierte Schaltelement D mit dem Steg 45 
des zweiten Nachschalt-Hanetenradsatzes NS2 verbindbar. 60 
Uber das dritte Schaltelement C sind das Sonnenrad 31 des 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und das angebun- 

t«£ nnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Hanetenradsat- 
zes NS2 festsetzbar. Ebenfalls verbunden sind der Steg 35 
der Pianetenrader 32 des ersten Nachschalt-Planetenradsat- 65 
zes NS1 und das Hohlrad 43 des zweiten Nachschalt-Plane- 
teinradsatzes NS2 und die AbtriebsweUe 3 (Drehzahl nns). 
[0096] Durch selektives Schalten der sieben Schaltele- 
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mente sind gemaB der in Fig. 14B dargesteUten Schaltlogik 
lnsgesamt zehn Vorwartsgange und ein Riickwartsgang 
onne Gruppenschaltung schaltbar. Im Vergleich zu der drei- 
zehnten Ausfuhrungsform wird bei dieser vierzehnten Aus- 
fuhrungsform eines erfindungsgemaBen Mehrstufengetrie- 
bes in besonders vorteilhafter Weise die Blindleistung des 
Nachschaltsatzes NS bei geschaltetem ersten Gang redu- 
ziert. 

[0097] In einer Ausgestaltung der vierzehnten Ausfuh- 
rungsform eines erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes 
kann auch vorgesehen sein, anstelle der moglichen zehn nur 
neun Vorwartsgange zu schalten, unter Auslassung des in 
Fig. 14B dargesteUten funften Gangs. Die Stufung dieses 
Neungang-Getriebes ist sehr harmonisch. 
[0098] Anhand der Fig. 15A und 15B wird nun eine wei- 
tere funfzehnte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen 
Mehrstufengetriebes beschrieben, beispielhaft fur die vierte 
erfindungsgemaBe Losung der Aufgabe. Diese funfzehnte 
Ausfuhrungsform basiert auf der Nachschaltsatz-Anord- 
nung der zwolften Ausfuhrungsform gemaB Fig. 12A und 
weist im Vorschaltsatz VS nunmehr zwei gekoppelte nicht 
schaltbare Vorschalt-Planeten-radsatze VS1 und VS2 auf 
AuBerdem ist das siebte Schaltelement A' nunmehr als 
Kupplung ausgebildet. Durch diese Anderungen konnen 
zwolf anstatt zehn Vorwartsgange geschaltet werden 
[0099] Wie in Fig. 15A dargesteUt, ist die AntnebsweUe 1 
(Drehzahl n) mit dem Sonnenrad 11 des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes VS1 verbunden und iiber das als Kupp- 
lung ausgebildete erste Schaltelement A mit dem Sonnenrad 
31 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und uber 
das als Kupplung ausgebildete funfte Schaltelement E mit 
den gekoppelten Stegen 35', 35" der inneren und auBeren 
Pianetenrader 32', 32" des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes NS1 und mit dem an die Stege 35', 35" des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NSl gekoppelten Steg 45 der 
Pianetenrader 42 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes 
NS2 verbindbar. Der Steg 25' der inneren Pianetenrader 22' 
des zweiten Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 und der Steg 
25" der auBeren Pianetenrader 22" des zweiten Vorschalt- 
Planetenradsatzes VS2 und der Steg 15 der Pianetenrader 12 
des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 sind miteinan- 
der verbunden. Das Sonnenrad 21 des zweiten Vorschalt- 
Planetenradsatzes VS2 ist festgesetzt Das Hohlrad 13 des 
ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 und das Hohlrad 23 
des zweiten Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 sind miteinan- 
der verbunden und uber das als Kupplung ausgebildete 
siebte Schaltelement A* mit dem Sonnenrad 31 des ersten 
Nachschalt-Hanetenradsatzes NSl verbindbar. Der Steg 25" 
der auBeren Pianetenrader 22" des zweiten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes VS2 ist fiber das als Kupplung ausgebildete 
vierte Schaltelement D mit dem Steg 45 des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS2 und uber das als Kupplung 
ausgebildete zweite Schaltelement B mit dem Sonnenrad 41 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbindbar. 
Das Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Hanetenradsat- 
zes NS2 ist iiber das als Bremse ausgebildete dritte Schalt- 
element C festsetzbar. Der Steg 45 des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS2 ist uber das als Bremse ausgebildete 
sechste Schaltelement D' festsetzbar. Das Sonnenrad 31 des 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und das Hohlrad 
43 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 sind mit- 
einander verbunden. Ebenfalls verbunden sind das Hohlrad 
33 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und die 
AbtriebsweUe 3 (Drehzahl nns). 

[0100] Durch selektives Schalten der sieben Schaltele- 
mente konnen gemaB der in Fig. 15B dargesteUten Schaltlo- 
gik in vorteilhafter Weise insgesamt zwolf Vorwartsgange 
und ein Ruckwartsgang geschaltet werden. 
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Bezugszeicben 

VS Vorschaltsatz 

VS1 erster Vorschalt-Planetenradsatz 

VS2 zwcitcr Vorschalt-Planetenradsatz 5 
NS Nachschaltsatz 

NS1 erster Nachschalt-Planetenradsatz 

NS2 zweiter Nachschalt-Planetenradsatz 

A, B, C, D, E, D', A' erstes bis siebtes Schaltelement 

n Eingangsdrchzahl der Antricbswelle io 

nns Ausgangsdrehzahl des Nachschaltsatzes NS 

1 Antriebswelle 

2 Abtriebswelle 

11 Sonnenrad des Radsatzes VS1 

12 Planetenrad des Radsatzes VS1 15 
12k kleines Planetenrad des Radsatzes VS1 

12g groBes Planetenrad des Radsatzes VS1 
12* inneres Planetenrad des Radsatzes VS1 
12" auBeres Planetenrad des Radsatzes VS1 

13 Hohlrad des Radsatzes VS1 20 
15 Steg des Radsatzes VS1 

15* Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes VS1 
15" Steg der auBeren Planetenrader des Radsatzes VS1 

21 Sonnenrad des Radsatzes VS2 

22 Planetenrad des Radsatzes VS2 25 
22* inneres Planetenrad des Radsatzes VS2 

22" auBeres Planetenrad des Radsatzes VS2 

23 Hohlrad des Radsatzes VS2 
25 Steg des Radsatzes VS2 

25' Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes VS2 30 
25" Steg der auBeren Planetenrader des Radsatzes VS2 

31 Sonnenrad des Radsatzes NS1 

32 Planetenrad des Radsatzes NS1 

32' inneres Planetenrad des Radsatzes NS1 

32" auBeres Planetenrad des Radsatzes NS1 35 

33 Hohlrad des Radsatzes NS1 
35 Steg des Radsatzes NS1 

35' Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes NS1 
35" Steg der auBeren Planetenrader des Radsatzes NS1 

41 Sonnenrad des Radsatzes NS2 40 

42 Planetenrad des Radsatzes NS2 

43 Hohlrad des Radsatzes NS2 
45 Steg des Radsatzes NS2 

Patentanspruche 45 

1 . Mehrstufengetriebe, mit einer Antriebswelle (1), die 
mit einem Vorschaltsatz (VS) verbunden ist, mit einer 
Abtriebswelle (2), die mit einem Nachschaltsatz (NS) 
verbunden ist, und mit maximal sieben Schaltelemen- 50 
ten (A, B, C, D, E, D\ A*), durch deren wahlweises 
Schalten eine Eingangsdrehzahl (n) der Antriebswelle 
(1) sowie im Vorschaltsatz (VS) erzeugte Drehzahlen 
selektiv zur Schaltung von mindcstens sieben Vor- 
wartsgangen derart auf den Nachschaltsatz (NS) iiber- 55 
tragbar sind, daB zum Umschalten von einem Gang in 
den nachstfolgenden hoheren oder niedrigeren Gang 
von den gerade betatigten Schaltelementen jeweils nur 
ein Schaltelement abgeschaltet und ein weiteres Schalt- 
element zugeschaltet wird, wobei der Vorschaltsatz 60 
(VS) aus einem Vorschalt-Planetenradsatz (VS1) oder 
maximal zwei gekoppelten Vorschalt-Planetenradsat- 
zen (VS1, VS2) gebildet wird und der Nachschaltsatz 
(NS) als Zweisteg-Vierwellen-Getriebe mit zwei 
schaltbaren Nachschalt-Planetenradsatzen (NS1, NS2) 65 
ausgebildet ist, wobei eine erste freie Welle des Nach- 
schaltsatzes (NS) mit dem ersten Schaltelement (A) 
verbunden ist und bei geschaltetem ersten Scbaltele- 
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ment (A) mit einer Drehzahl kleiner oder gleich der 
Eingangsdrehzahl (n) der Antriebswelle rotiert, und 
wobei eine zweite freie Welle des Nachschaltsatzes 
(NS) mit dem zweiten und dritten Schaltelement (B, C) 
verbunden ist, und wobei eine dritte freie Welle des 
Nachschaltsatzes (NS) mit dem vierten Schaltelement 
(D) verbunden ist und bei geschaltetem vierten Schalt- 
element (D) mit einer Drehzahl kleiner der Antriebs- 
drehzahl (n) der Eingangswelle (1) rotiert, und wobei 
die dritte freie Welle des Nachschaltsatzes (NS) mit 
dem funften Schaltelement (E) verbunden ist und bei 
geschaltetem funften Schaltelement (E) mit Antriebs- 
drehzahl (n) der Eingangswelle (1) rotiert, und wobei 
eine vierte freie Welle des Nachschaltsatzes (NS) mit 
der Abtriebswelle (2) verbunden ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sechs Schaltelemente (A, B, C, D, E, D') 
vorgesehen sind, daB die dritte freie Welle des Nach- 
schaltsatzes (NS) zusatzlich mit einem sechsten Schalt- 
element (D*) verbunden ist und bei geschaltetem sech- 
sten Schaltelement (D') mit einer Drehzahl kleiner der 
Eingangsdrehzahl (n) der Antriebswelle (1) rotiert 

2. Mehrstufengetriebe nach dem OberbegrifT des An- 
spruchs 1, dadurch gekennzeichnet, daB sechs Schalt- 
elemente (A, B, C, D, E, A*) vorgesehen sind, daB die 
erste freie Welle des Nachschaltsatzes (NS) zusatzlich 
mit einem siebten Schaltelement (A*) verbunden ist und 
bei geschaltetem siebten Schaltelement (A*) mit einer 
Drehzahl kleiner der Eingangsdrehzahl (n) der An- 
triebswelle (1) rotiert. 

3. Mehrstufengetriebe nach dem OberbegrifT des An- 
spruchs 1, dadurch gekennzeichnet, daB sechs Schalt- 
elemente (A, B, D, E, D\ A') vorgesehen sind, daB die 
dritte freie Welle des Nachschaltsatzes (NS) zusatzlich 
mit einem sechsten Schaltelement (D') verbunden ist 
und bei geschaltetem sechsten Schaltelement (D') mit 
einer Drehzahl kleiner der Antriebsdrehzahl (n)^der 
Eingangswelle (1) rotiert, und daB die erste freie Welle 
des Nachschaltsatzes (NS) zusatzlich mit einem siebten 
Schaltelement (A') verbunden ist und bei geschaltetem 
siebten Schaltelement (A*) mit einer Drehzahl kleiner 
der Eingangsdrehzahl (n) der Antriebswelle (1) rotiert. 

4. Mehrstufengetriebe nach dem OberbegrifT des An- 
spruchs 1, dadurch gekennzeichnet, daB sieben Schalt- 
elemente (A, B, C, D, E, D\ A*) vorgesehen sind, daB 
die dritte freie Welle des des Nachschaltsatzes (NS) zu- 
satzlich mit einem sechsten Schaltelement (D f ) verbun- 
den ist und bei geschaltetem sechsten Schaltelement 
(D*) mit einer Drehzahl kleiner der Antriebsdrehzahl 
(n) der Eingangswelle (1) rotiert, und daB die erste freie 
Welle des des Nachschaltsatzes (NS) zusatzlich mit ei- 
nem siebten Schaltelement (A*) verbunden ist und bei 
geschaltetem siebten Schaltelement (A') mit einer 
Drehzahl kleiner der Eingangsdrehzahl (n) der An- 
triebswelle (1) rotiert. 

5. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Vorschaltsatz 
nur einen, nicht schaltbaren \forsch alt-Planetenr ads atz 
(VSl)aufweisL 

6. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB der \forschaltsatz 
zwei gekoppelte, nicht schaltbare Vorschalt-Planeten- 
radsatze (VS1, VS2) aufweist. 

7. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Vforschaltsatz 
nur einen, schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz (VS1) 
aufweist 

8. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 und 5, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 
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- der ersten Vorschalt-Planetenradsatz (VS1) 
weist ein Sonnenrad (11), ein Hohlrad (15), sowie 
einen Steg (15) mit aus kleinen Planetenradern 
(12k) und groBen Planetenradern (12g) gebildeten 
Stufcnplanetenradern auf; 5 

- der erste Nachschalt-Planetenradsatz (NS1) ist 
als Doppelplanetenradsatz ausgebildet, mit einem 
Sonnenrad (31), einem Hohlrad (33), einem Steg 
(35') mit inneren Planetenradern (32'), sowie ei- 
nem Steg (35") mit auBeren Planetenradern (32")* 10 

- der zweite Nachschalt-Planetenradsatz (NS2) 
weist ein Sonnenrad (41), ein Hohlrad (43), sowie 
einen Steg (45) mit Planetenradern (42) auf 

- die Antriebswelle (1) ist mit dem Sonnenrad 
(11) des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes (VS 1 ) 15 
verbunden, 

- die Antriebswelle (1) ist uber das funfte Schalt- 
element (E) mit dem Steg (45) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (NS2) verbindbar; 

- die Antriebswelle (1) ist iiber das zweite Schalt- 20 
element (B) mit dem Sonnenrad (41) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) verbindbar 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VSl) ist festgesetzt; 

- die kleinen Planetenrader (12k) des ersten Vor- 25 
schait-Planetenradsatzes ( VS 1) kammen mit des- 
sem Sonnenrad (11), die groBen Planetenrader 
(12g) des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes 
(VS1) kammen mit dessem Hohlrad (13); 

- der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 30 
satzes (VS1) ist uber das erste Schaltelement (A) 
mit dem Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS1) verbindbar, 

- der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VSl) ist uber das sechste Schaltelement 35 
(D ) mit dem Steg (35') der inneren Planetenrader 
(32') des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(NS1) verbindbar; 

- der Steg (35') der inneren Planetenrader (32') 
des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS1) ist 40 
iiber das vierte Schaltelement (D) festsetzbar 

- das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS2) ist uber das dritte Schalt- 
element (C) festsetzbar, 

- der Steg (35*) der inneren Planetenrader (32') 45 
des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS1) ist 
mit dem Steg (35") der auBeren Planetenrader 
(32 ) des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(NS1) und dem Steg (45) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS2) verbunden; so 

- die auBeren Planetenrader (32") des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS1) und die Pla- 
netenrader (42) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) sind miteinander verbunden; und 

~ das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Plane- 55 
tenradsatzes (NS1) und das Hohlrad (43) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind 
zusammengefasst und mit der Abtriebswelle (3) 
verbunden [Fig. 1A]. 

9. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 5, ee- 60 

kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VS 1) weist 
ein Sonnenrad (11), ein Hohlrad (13), sowie zwei 
gekoppelte Stege (15', 15") mit inneren und aufie- 
ren Planetenradern (12', 12") auf; 65 

- der erste Nachschalt-Planetenradsatz (NS1) ist 
als Doppelplanetenradsatz ausgebildet, mit einem 
Sonnenrad (31), einem Hohlrad (33), sowie zwei 
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gekoppelte Stege (35', 35") mit inneren und auBe- 
ren Planetenradern (32', 32"); der zweite Nach- 
schalt-Planetenradsatz (NS2) weist ein Sonnenrad 
(41), ein Hohlrad (43), sowie einen Steg (45) mit 
Planetenradern (42) auf; 

- das Sonnenrad (U) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VS1) ist festgesetzt; 

- die gekoppelten Stegen (15', 15") des ersten 
Vorschalt-Planetenradsatzes (VSl) sind mit der 
Antriebswelle (1) verbunden; 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VSl) ist iiber das sechste Schaltele- 
ment (A 1 ) mit dem Sonnenrad (31) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS1) und uber das 
zweite Schaltelement (B) mit dem Sonnenrad (41) 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) 
verbindbar, 

" das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NS1) ist uber. das erste Schaltele- 
ment (A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar 

- die gekoppelten Stegen (35', 35") des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS1) sind mit dem 
Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planetenradsat- 
zes (NS2) verbunden und uber das funfte Schalt- 
element (E) mit der Antriebswelle (1) verbindbar 

- das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS2) ist uber das dritte Schalt- 
element (C) festsetzbar, 

~ Hanetenrader (42) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS2) und die auBeren Plane- 
tenrader (32") des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS1) sind zusammengefaBt; 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) ist iiber das vierte Schaltelement 
(D) festsetzbar; und 

- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (NS1) und das Hohlrad (43) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind 
miteinander und mit der Abtriebswelle (3) ver- 
bunden [Fig. 2A]. 

10. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 5 ee- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- derersteVorschalt-Planetenradsatz(VSl)weist 
ein Sonnenrad (11), ein Hohlrad (13), sowie zwei 
gekoppelten Stegen (15', 15") mit inneren und au- 
Beren Planetenradern (12\ 12") auf; 

- beide Nachschalt-Planetenradsatze (NS1, NS2) 
weisen jeweils ein Sonnenrad (31, 41), ein Hohl- 
rad (33, 43), sowie einen Steg (35, 45) mit Plane- 
tenradern (32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VSl) ist mit der Antriebswelle (1) 
verbunden; 

- die gekoppelten Stege (15', 15") des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (VSl) sind iiber das 
dritte Schaltelement (C) mit dem Sonnenrad (41) 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) 
verbindbar, 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VSl) ist festgesetzt; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NS1) ist uber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar 
und iiber das sechste Schaltelement (AO festsetz- 
bar; 

- das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS2) ist uber das zweite 
Schaltelement (B) festsetzbar; 
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- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) und das Hohlrad (33) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS1) sind mitein- 
ander verbunden, Ober das funfte Schaltelement 
(E) mit der Anlricbswclle (1) verbindbar, sowie 5 
iiber das vierte Schaltelement (D) festsetzbar; und 

- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS 1) und das Hohlrad (43) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mitein- 
andcr und mit der Abtriebswclle (3) verbunden to 
[Fig. 3A]. 

11. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 5, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VS 1) weist 
ein Sonnenrad (11), ein Hohlrad (13), sowie eincn 15 
Steg (15) mit aus kleinen Planetenradern (12k) 
und groBen Planetenradern (12g) gebildeten Stu- 

f enpl anetenradern auf; 

beide Nachschalt-PlanetenradsStze (NS1, NS2) 
weisen jeweils ein Sonnenrad (31, 41), ein Hohl- 20 
rad (33, 43), sowie einen Steg (35, 45) mit Plane- 
tenradern (32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorsch alt-Plane- 
tenradsatzes (VS1) ist mit der Antriebswelle (1) 
verbunden, 25 

- der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist festgesetzt; 

- die kleinen Planetenrader (12k) des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (VS1) kammen mit des- 
sem Sonnenrad (11), die groBen Planetenrader 30 
(12g) des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes 
(VS1) kammen mitdessem Hohlrad (13); 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VS1) ist uber das dritte Schaltelement 
(C) mit dem Sonnenrad (41) des zweiten Nach- 35 
schalt-Planetenradsatzes (NS2) verbindbar; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NS1) ist iiber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar, 
sowie uber das sechste Schaltelement (A*) fest- 40 
setzbar; 

- das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS2) ist uber das zweite 
Schaltelement (B) festsetzbar; 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 45 
radsatzes (NS2) und das Hohlrad (33) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS1) sind mitein- 
ander verbunden, iiber das funfte Schaltelement 

. (E) mit der Antriebswelle (1) verbindbar, sowie 
iiber das vierte Schaltelement (D) festsetzbar; und 50 

- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS 1) und das Hohlrad (43) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mitein- 
ander und mit der Abtriebswelle (3) verbunden 
[Fig.3C]. 55 

12. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 5, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VS 1) weist 
ein Sonnenrad (11), ein Hohlrad (13), sowie einen 
Steg (15) mit aus kleinen Planetenradern (12k) 60 
und groBen Planetenradern (12g) gebildeten Stu- 
fenplanetenradern auf; 

- beide Nachschalt-Planetenradsfitze (NS1, NS2) 
weisen jeweils ein Sonnenrad (31, 41), Bin Hohl- 
rad (33, 43), sowie einen Steg (35, 45) mit Plane- 65 
tenrSdern (32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VS1) ist mit der Antriebswelle (1) 



verbunden, 

- der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS1) ist festgesetzt; 

- die kleinen Planetenrader (12k) des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (VS1) kammen mit dcs- 
sem Sonnenrad (11), die groBen Planetenrader 
(12g) des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes 
(VS1) kammen mit dessem Hohlrad (13); 

- die Sonnenrader (31, 41) der beiden Nach- 
schalt-Planelenradsatze (NS1, NS2) sind rnitein- 
ander verbunden, uber das dritte Schaltelement 
(C) mit dem Hohlrad (13) des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (VS1) verbindbar, sowie iiber 
das zweite Schaltelement (B) festsetzbar, 

- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (NS1) ist uber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar 
und iiber das sechste Schaltelement (A 1 ) festsetz- 
bar, 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) ist iiber das funfte Schaltelement 
(E) mit der Antriebswelle (1) verbindbar, sowie 
uber das vierte Schaltelement (D) festsetzbar, ins- 
besondere uber den Steg (15) des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (VS 1); und 

- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS1) und das Hohlrad (43) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mitein- 
ander und mit der Abtriebswelle (3) verbunden 
[Fig.4A]. 

13. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 6, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- beide Vorschalt-Planetenradsatze (VS1, VS2) 
und beide Nachschalt-Planetenradsatze (NS1, 
NS1) weisen jeweils ein Sonnenrad (11, 21, 31, 

41) , ein Hohlrad (13, 23, 33, 43), sowie einen Steg 
(15, 25, 35, 45) mit Planetenradern (12, 22, 32, 

42) auf; 

- das Sonnenrad (U) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VS1) ist mit der Antriebswelle (1) 
verbunden; 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VS1) ist festgesetzt; 

- das Sonnenrad (21) des zweiten Vorschalt-Pla- 
netenradsatzes (VS2) ist mit der Antriebswelle (1) 
verbunden, 

- der Steg (25) des zweiten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VS2) ist festgesetzt; 

- die Sonnenrader (31, 41) der beiden Nach- 
schalt-Planetenradsatze (NS1, NS2) sind mitein- 
ander verbunden, iiber das zweite Schaltelement 
(B) mit dem Steg (15) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VS1) verbindbar, sowie iiber das 
dritte Schaltelement (C) mit dem Hohlrad (23) des 
zweiten Vorschalt-Planetenradsatzes (VS2) ver- 
bindbar; 

- das Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NS2) und das Hohlrad (33) ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS1) sind mitein- 
ander verbunden, iiber das erste Schaltelement 
(A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar, sowie 
iiber das sechste Schaltelement (A^ festsetzbar; 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) ist Uber das funfte Schaltelement 
(E) mit der die Antriebswelle (1) und iiber das 
vierte Schaltelement (D) mit dem Steg (15) des er- 
sten Vorschalt-Planetenradsatzes (VS1) verbind- 
bar, und 
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- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS1) ist mit der Abtriebswelle (3) ver- 
bunden [Fig. 5A]. 
14. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 7 ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: ' 5 

7wc^ r CrSte schaltbare Vorschalt-Planetenradsatz 
(VS1) sowie die beiden Nachschalt-Planetenrad- 
satze (NS1, NSl) weisen jeweils ein Sonnenrad 

«T hm ^ H ° hlrad (13 > 33 ' 43 >> einen 
Meg (15, 35, 45) rait Planetenradern (12, 32, 42) 10 
auf; ' ' 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-PIane- 
tenradsatzes (VS1) ist mit der Antriebswelle (1) 
verbunden, ' 

- der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 15 
satzes (VS1) ist uber das dritte Schaltelement (C) 
festsetzbar; ■ 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VS1) ist mit dem Sonnenrad (41) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) ver- 20 
bunden und uber das zweite Schaltelement (B) 
festsetzbar; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NS1) ist liber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der AntriebsweUe (1) verbindbar 25 
und uber das sechste Schaltelement (A*) festsetz- 
bar; 

- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (NS1) und der Steg (45) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mitein- 30 
ander verbunden, uber das vierte Schaltelement 
(D) festsetzbar, sowie uber das funfte Schaltele- 
ment (E) mit der Antriebswelle (1) verbindbar 
und * 

- das Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Pla- 35 
netenradsatzes (NS2) und der Steg (35) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS1) sind mitein- 
ander und mit der AbtriebsweUe (2) verbunden 
[Fig. 6A]. 

15. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 7, ge- 40 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

7*,o^ CrSte ^^^^ Vorschalt-Planetenradsatz 
(VM) sowie die beiden Nachschalt-Planetenrad- 
satze (NS1, NS1) weisen jeweils ein Sonnenrad 

ST km i 9 /^ H ° hlrad (13 ' 33 ' 43 >' sowie ei °en 45 
fcteg (15, 35, 45) mit Planelenradern (12, 32, 42) 
auf; ' * 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VS1) ist uber das dritte Schaltele- 
ment (Q mit der Antriebswelle (1) verbindbar; 50 

- der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS 1) ist festgesetzt; 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VS1) und das Sonnenrad (41) des zwei- 
ten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mit- 55 
einander verbunden und uber das zweite Schalt- 
element (B) festsetzbar; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NS1) ist uber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar 60 
und Uber das sechste Schaltelement (A') festsetz- 
bar; 

- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (NS1) und der Steg (45) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mitein- 65 
ander verbunden, liber das vierte Schaltelement 
(D) festsetzbar, sowie uber das funfte Schaltele- 
ment (E) mit der AntriebsweUe (1) verbindbar 
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und 



das Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NS2) und der Steg (35) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) sind mitein- 
ander und mit der AbtriebsweUe (2) verbunden 
[rig. 7A], 

16. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 7 fie - 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste schaltbare Vorschalt-Planetenradsatz 
(VM) weist ein Sonnenrad (11), ein Hohlrad (13) 
sowie zwei gekoppelte Stege (15', 15") mit inne- 
ren und auBeren Planetenradern (12*, 12") auf; 

- beideNachschalt-Planetenradsatze(NSl NSl) 
W ?%^ j ^ dlS 6in Sonnenrad (31, 41), einHohl- 
rad (33, 43), sowie einen Steg (35, 45) mit Plane- 
tenradern (32, 42) auf ; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VS1) ist mit der AntriebsweUe (1) 
verbunden; v ' 

- die gekoppelten Stege (15', 15") des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (VS1) sind mit dem Son- 
nenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS2) verbunden und uber das zweite 
Schaltelement (B) festsetzbar, 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VS1) ist uber das dritte Schaltelement 
(C) festsetzbar, 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NSl) ist uber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar 
und uber das sechste Schaltelement (A') festsetz- 
bar; 

- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (NSl) und der Steg (45) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mitein- 
ander verbunden, uber das vierte Schaltelement 

. (U) festsetzbar, sowie iiber das funfte Schaltele- 
ment (E) mit der AntriebsweUe (1) verbindbar 
und 

- das Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Pla- 
neteriradsatzes (NS2) und der Steg (35) des ersten 
Nachschalt-Hanetenradsatzes (NSl) sind mitein- 
ander und mit der AbtriebsweUe (2) verbunden 
[Fig, 8A]. 

17. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 7, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste schaltbare Vorschalt-Planetenradsatz 
(VS1) weist ein Sonnenrad (11), ein Hohlrad (13) 
sowie zwei gekoppelte Stege (15\ 15«) ^ t mne _ 
ren und auBeren Planetenradern (12*, 12") auf, 

- beideNachschalt-Planetenradsatze(NSl NSl) 
weisen jeweils ein Sonnenrad (31, 41), ein Hohl- 
rad (33, 43), sowie einen Steg (35, 45) mit Plane- 
tenradern (32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VS1) ist uber das dritte Schaltele- 
ment (C) mit der AntriebsweUe (1) verbindbar, 

- die gekoppelten Stege (15', 15") des ersten Vor- 
scha^t-Planetenradsatzes (VS1) und das Sonnen- 

dCS zweiten Nachschalt-Hanetenradsat- 
zes (NS2) sind miteinander verbunden und uber 
das zweite Schaltelement (B) festsetzbar, 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VS1) ist festgesetzt; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NSl) ist tiber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der AntriebsweUe (1) verbindbar 
und uber das sechste Schaltelement (A 1 ) festsetz- 
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bar, 



- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (NS1) und der Steg (45) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mitein- 
andcr verbunden, uber das vierlc Schaltelement 5 

(D) festsetzbar, sowie iiber das funfte Schaltele- 
ment (E) mit der Antriebswelle (1) verbindbar, 
und 

- das Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Pla- 
nelcnradsatzes (NS2) und der Steg (35) des ersten io 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS1) sind mitein- 
ander und mit der Abtriebswelle (2) verbunden 
[Fig.9A]: 

18. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 3 und 5, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 15 
- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VS1) weist ein 
Sonnenrad (11), ein Hohlrad (13), sowie einen Steg 
(15) mit Planetenradem (12) auf; 

- beide Nachschalt-Planetenradsatze (NS1, NS2) 
weiscn jeweils ein Sonnenrad (31, 41), ein Hohl- 20 
rad (33, 43), sowie einen Steg (35, 45) mit Plane- 
tenradem (32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes CVS1) ist mit der Antriebswelle (1) 
verbunden, 25 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VS 1) ist festgesetzt; 

- der Steg (15) des ersteh Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS 1) ist iiber das zweite Schaltelement (B) 
mit dem Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt- 30 
Planetenradsatzes (NS2) verbindbar, 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NS1) ist iiber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar 
und iiber das sechste Schaltelement (A') festsetz- 35 
bar, 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) und das Hohlrad (33) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS1) sind mitein- 
ander verbunden, iiber das vierte Schaltelement 40 

(E) mit der Antriebswelle (1) verbindbar; iiber das 
dritte Schaltelement (D) mit dem Steg (15) des er- 
sten \forschalt-Planetenradsatzes (VS1) verbind- 
bar, sowie iiber das funfte Schaltelement (D') fest- 
setzbar; und 45 

- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS1) und das Hohlrad (43) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mitein- 
ander und mit der Abtriebswelle (3) verbunden 
[Fig. 10A] 50 

19. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 3 und 5, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VS1) und 
die beiden Nachschalt-Planetenradsatze (NS1, 
NS2) weisen jeweils ein Sonnenrad (11, 31, 41), 55 
ein Hohlrad (13, 33, 43), sowie einen Steg (15, 35, 
45) mit Planetenradem (12, 32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (U) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VS1) ist mit der Antriebswelle (1) 
verbunden, 60 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VS1) ist festgesetzt; 

- der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS 1) ist uber das zweite Schaltelement (B) 
mit dem Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt- 65 
Planetenradsatzes (NS2) verbindbar, 

- die Sonnenrader (31, 41) der beiden Nach- 
schalt-Planetenradsatze (NS1, NS2) sind mitein- 



ander verbunden, iiber das erste Schaltelement 
(A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar, sowie 
uber das sechste Schaltelement (A') festsetzbar; 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) und das Hohlrad (33) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS1) sind mitein- 
ander verbunden, iiber das dritte Schaltelement 
(D) mit dem Steg (15) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VS1) verbindbar, iiber das vierte 
Schaltelement (E) mit der Antriebswelle (1) ver- 
bindbar, sowie uber das funfte Schaltelement (D') 
festsetzbar; und 

- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS1) ist mit der Abtriebswelle (3) ver- 
bunden [Fig. 11 A]. 

20. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 4 und 5, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VS1) weist 
ein Sonnenrad (11), ein Hohlrad (13), sowie zwei 
gekoppelte Stege (15', 15") mit inneren und auBe- 
ren Planetenradem (12', 12") auf; 

- der erste Nachschalt-Planetenradsatz (NS1) ist 
als Doppelplanetenradsatz ausgebildet, mit einem 
Sonnenrad (31), einem Hohlrad (33), sowie zwei 
gekoppelten Stegen (35', 35") mit inneren und au- 
Beren Planetenradem (32', 32"); 

- der zweite Nachschalt-Planetenradsatz (NS2) 
weist ein Sonnenrad (41), ein Hohlrad (43) sowie 
einen Steg (45) mit Planetenradem (42) auf; 

- das Sonnenrad (U) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VS1) ist mit der Antriebswelle (1) 
verbunden, 

- die gekoppelten Stege (15', 15") des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (VS1) sind festgesetzt; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NS1) ist iiber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar, 
sowie iiber das siebte Schaltelement (A*) festsetz- 
bar, insbesondere Uber den Steg (15") der auBeren 
Planetenrader (12") des ersten Vorschalt-Plane- 
ten-radsatzes (VS1); 

- das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS2) ist iiber das zweite 
Schaltelement (B) mit dem Hohlrad (13) des er- 
sten Vorschalt-Planetenradsatzes (VS1) verbind- 
bar, sowie iiber das dritte Schaltelement (C) fest- 
setzbar, insbesondere iiber den Steg (15") der au- 
Beren Planetenrader (12") des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (VS1); 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) und die gekoppelten Stege (35', 
35") des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(NS1) sind miteinander verbunden, uber das 
vierte Schaltelement (D) mit dem Hohlrad (13) 
des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes (VS1) ver- 
bindbar, iiber das funfte Schaltelement (E) mit der 
Antriebswelle (1) verbindbar, sowie iiber das 
sechste Schaltelement (D*) festsetzbar, 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NS1) und das Hohlrad (43) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind 
miteinander verbunden; und 

- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (NS1) ist mit der Abtriebswelle (3) 
verbunden [Fig. 12A], 

21. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 4 und 5, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VS1) und 
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die beiden Nachschalt-Planetenradsatze (NS1, 
NS2) weisen jeweils ein Sonnenrad (11, 31 41)' 
ein Hohlrad (13, 33, 34), sowie einen Steg (15, 35,' 
45) mit Planetenradem (12, 32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschah-Plane- 5 
tenradsatzes (VSl) ist mit der AntriebsweUe (1) 
verbunden, 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VS1) ist festgesetzt; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- to 
netenradsatzes (NS1) ist uber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der AntriebsweUe (1) verbindbar 
sowie uber das siebte Schaltelement (A') festsetz- 
bar; 

- das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt- 15 
Planetenradsatzes (NS2) ist iiber das zweite 
Schaltelement (B) mit dem Steg (15) des ersten 
Vorschalt-Planetenradsatzes (VS1) verbindbar 
sowie uber das dritte Schaltelement (C) festsetz- 
bar; 20 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) und das Hohlrad (33) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS1) sind mitein- 
ander verbunden, uber das vierte Schaltelement 
(D) nut dem'der Steg (15) des ersten Vorschalt- 25 
Planetenradsatzes (VS1) verbindbar, uber das 
funfte Schaltelement (E) mit der AntriebsweUe 
(1) verbindbar, sowie uber das sechste Schaltele- 
ment (UV) festsetzbar, und 

- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planeten- 30 
radsatzes (NS1) und das Hohlrad (43) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mitein- 
ander und mit der AbtriebsweUe (3) verbunden 
[Fig. 13AJ. 

22. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 18 oder 19 35 
Oder 21, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Vor- 
schaltsatz (VS1) als Plus-Getriebe mit einem Sonnen- 
rad (11), einem Hohlrad (13) und zwei gekoppelten 
Stegen (15', 15") mit inneren und auBeren Planetenra- 
dem (12', 12"), wobei die gekoppelten Stege (15*, 15") 40 
des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes (VS1) festge- 
setzt sind ansteUe dessen Hohlrads (13), und wobei das 
zweite und dritte bzw. zweite und vierte Schaltelement 
(B, D) mit dem Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Pla- 
netenradsatzes (VS1) verbunden ist anstelle mit des- 45 
sem Steg [Fig. 13CJ. 

23. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 4 und 5, ee- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VS 1) weist 
em Sonnenrad (11), ein Hohlrad (13), sowie zwei 50 
gekoppelte Stege (15', 15") mit inneren und auBe- 
ren Planetenradem (12', 12") auf; 

~~ beide Nachschalt-Planetenradsatze (NS1,NS2) 
weisen jeweils ein Sonnenrad (31, 41), ein Hohl- 
rad (33, 43), sowie einen Steg (35, 45) mit Plane- 55 
tenradern (32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VS1) ist mit der AntriebsweUe (1) 
ist mit verbunden; 

" tff gekoppelten Stege (15\ 15") des ersten Vor- 60 
schalt-Planetenradsatzes (VS1) sind festgesetzt- 

- die Sonnenrader (31, 41) der beiden Nach- 
schalt-Planetenradsatze (NS1, NS2) sind mitein- 
ander verbunden, Uber das zweite Schaltelement 
(B) mit dem Hohlrad (13) des ersten Vorschalt- 65 
Planetenradsatzes (VSl) verbindbar, sowie Uber 
das dritte Schaltelement (C) festsetzbar, das Hohl- 
rad (33) des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
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(NS1) ist uber das erste Schaltelement (A) mit die 
AntriebsweUe (1) verbindbar, sowie uber das 
siebte Schaltelement (A*) festsetzbar; 
" der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) ist iiber das vierte Schaltelement 
(D) mit dem Hohlrad (13) des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (VSl) verbindbar, uber das 
funfte Schaltelement (E) mit der AntriebsweUe 
(1) verbindbar, sowie uber das sechste Schaltele- 
ment (D') festsetzbar, insbesondere uber den Steg 
(15") der auBeren Planetenrader (12") des ersten 
Vorschalt-Planetenradsatzes (VSl); und 

- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS1) und das Hohlrad (43) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind rnitein- 
ander und mit der AbtriebsweUe (3) verbunden 
[Fig. 14A]. 

24. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 4 und 6 ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VSl) und 
der zweite Nachschalt-Planetenradsatz (NS2) 
weisen jeweils ein Sonnenrad (11, 41), ein Hohl- 
rad (13, 43), sowie einen Steg (15, 45) mit Plane- 
tenradem (12, 42) auf; 

- der zweite Vorschalt-Planetenradsatz (VS2) ist 
als Doppelplanetenradsatz ausgebildet, mit einem 
Sonnenrad (21), einem Hohlrad (23), sowie zwei 
gekoppelte Stege (25', 25") mit inneren und auBe- 
ren Planetenradem (22*, 22"); 

- der erste Nachschalt-Planetenradsatz (NS1) ist 
als Doppelplanetenradsatz ausgebildet, mit einem 
Sonnenrad (31), einem Hohlrad (33), sowie zwei 
gekoppelten Stegen (35', 35") mit inneren und au- 
Beren Planetenradem (32', 32"); 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VSl) ist mit der AntriebsweUe (1) 
verbunden; 

- das Sonnenrad (21) des zweiten Vorschalt-Pla- 
netenradsatzes (VS2) ist festgesetzt; 

- die Hohlrader (13, 23) des beiden Vorschalt- 
Planetenradsatze (VSl, VS2) sind miteinander 
verbunden und uber das siebte Schaltelement (A*) 
mit dem Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS1) verbindbar, 

- die gekoppelten Stege (25', 25") des zweiten 
Vorschalt-Planetenradsatzes (VS2) und der Steg 
(15) des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes (VSl) 
sind miteinander verbunden; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NS1) und das Hohlrad (43) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind 
miteinander verbunden und uber das erste Schalt- 
element (A) mit der AntriebsweUe (1) verbindbar; 

- die gekoppelten Stegen (35', 35") des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS 1) sind uber das 
funfte Schaltelement (E) mit der AntriebsweUe 
(1) verbindbar; 

- das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS2) ist uber das zweite 
Schaltelement (B) mit den gekoppelten Stegen 
(25 , 25") des zweiten Vorschalt-Planetenradsat- 
zes (VS2) verbindbar, sowie uber das dritte 
Schaltelement (C) festsetzbar, 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) und die gekoppelten Stegen (35* 

^") de ? ersten Nac hschalt-Planetenradsatzes 
(NS1) sind miteinander verbunden, uber das 
vierte Schaltelement (D) mit den gekoppelten Ste- 
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gen (25*, 25") des zweiten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS2) verbindbar, sowie iiber das sechste 
Schaltelement (D') festsetzbar; und 
- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Plane- 
tcnradsalzcs (NS1) ist mil der Abtriebswcllc (3) 
verbunden IFig. 15 A]. 



Hierzu 17 Seite(n) Zeichnungen 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 

Nummer: DE10115 983A1 

Int. CI. 7 : F 16 H 3/66 

Offenlegungstag: 10. Oktober 2002 



Figur 3A 




nns 



P 32 ft" 



Figur 3B 



Gang 


Geschlossene Schaltelemente 
A B C D E A' 


1 Obersetzung 


Gangsprung 


Spreizung 


1 

2 
3 
4 
5 
6 

I 


o O - 
o 0 

0 O 
O O 

o O 
o O 
o 0 


4/79 
2,75 
1,95 
1,40 
1,00 
0,77 
0,67 


1,74 
1,41 
1,40 
1,40 
1,29 
1,16 


7,2 


' 0 o 


-3,51 


1 





Stan dubersetzun gen: 

j ovs = + 2,41 
] onsi = - 1,75 
i 0 NS2 = - 3,40 



102 410/383 



ZEilCHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 15 983A1 
F16H 3/66 

10. Oktober 2002 



Figur 1A 



LLL 



15 



12k 



13^ 

ll 



2g 



•11 



n 



nns 



/// d 



1 



33-X I 
I/ 32 " 



35' 



35-V.-L 



32 



31 



N 



— 45 



42 



JUL 



B E 

m 



VS1 

vs 



~7~ 



NS1 NS2 
^] NS 



Figur 1B 



Gang 


Geschlossene Schaltelemente 
A B C D E D' 


Ubersetzung 


Stuf ung 


Spreizung 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


0 o 
O O 

0 o 
O O 

0 o 
o o 

O 0 


5,71 
3,21 
2,38 
1.75 
1,32 
1,00 
0,75 


1,78 
1,35 
1,36 
1,33 
1,32 
1,33 


7.6 


R 


o o 


| -3,00 







StandUbersetzungen: 

Planet g/ Planet k = +1,45 = 0i2g / 012k 

ovs = - 2,00 =-0i 3 /0ii 

OVSges = - 1,38 



ioNsi = +2,40 
i ons2 = - 3,00 



102410/383 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Figur 2A 



13 



L 



15- 



1^ 

12 



12.^; 
hi* 





n 1 VS1 



Figur 2B 



1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 15 983A1 

F16H 3/66 

10. Oktober 2002 



C D // / 

a' b r.j i i u 



43 



X 33 



45 



7^ 
42 



\ j 35" 1 



E A 



n 



41 



32' 
31 



NS2 NS1 
^| NS 



2 
nns 




Gang 


Geschlossene Schaltelemente 
A B C p e A* 


j Obersetzung 


Stufung 


Spreizung 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 


~~™o o~ 

o 0 

rs ° 0 
0 0 

o o 
o o 

O n 


~ 5,45 
3,03 
1,82 
1,22 
1,00 
0,82 
0,67 


1,80 
1,67 
1,49 
1,22 
1,22 
1,22 


8,2 


R 


° 0 1 -3,64 







Standubersetzungen: 



1 0 vs 
j 0 NS1 
' 0 NS2 



= +2,22 
= +3,00 
= - 2,00 



102 41Q/383 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 15983A1 

F16H 3/66 

10. Oktober 2002 



Figur 3C 



12k 
/// 



<r"F i 



I2g 



11" 



7 ► s 



n 



VS1 
i| vs 



Figur 3D 



Standubersetzungen: 

I 0 Vsges = " 1,41 

i OVS = - 2,00 

I Planet g/ Planet k = 1,42 



= -013 / 011 
= 0 12g / 012k 



102 410/383 



DE101 15 983A1 
F 16 H 3/66 
10. Oktober 2002 

Figur 4A 




ZEICHNUNGEN SEITE 5 

Nummer: 



Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



Figur 4B 



Geschlossene Schaltelemente 



Obersetzung 



Stan dUbersetzungen : 

OVsges = - 1,41 

OVS = - 2,00 

Planet g/ Planet k = 1,42 



Gangsprung Spreizung 




= -013 / 011 
= 0 12g / 012k 



' 0 NS1 - 
I 0 NS2 = 



- 2,51 

- 3,40 



102 410/383 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 15 983A1 
F 16 H 3/66 

10. Oktober 2002 



Figur 5A 



III. 



L 



23 



25 



22 



-j^13 



n 1 



.21 



12 



11 



D B 

n 



i 



VS2 VS1 
i| VS 



nns 

2 



33 



.43 



A E 

m 



45 



42 
41 



NS1 NS2 
NS 



Figur 5B 



Gang 


Geschlossene Schaltelemente 
ABODE A« 


Obersetzung 


Stufung 


Spreizung 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


O O 

o o o 

o o o o 

o o o 
o o o o 
oooo 


15,00 

5,00 

3,00 

2.14 

1,67 

1,36 

1.15 

1,00 

0,88 

0,79 


3,00 
1.67 
1,40 
1,29 
1,22 
1,18 
1.15 
1,13 
1.12 


19,0 


R 


0 o 


-15,00 







StandUbersetzungen: 

jovsi= -2,00 iovs2= -3,00 

i o nsi = - 4,00 i o ns2 = - 2,00 



102 410/383 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Figur 6A 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 15 983A1 
F 16 H 3/66 

10. Oktober 2002 




Figur 6B 



Gang 


Geschlossene Schaltelemente 
A B C D E A' 


Obersetzung 


Gangsprung 


Sprerzung 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 


~o 5 

0 O 
o 0 
O 0 

o 0 
o 0 
__Q O 


5,10 
3,00 
2,13 
1.50 
1.00 
0.75 
0.66 


1,70 
1,41 
1.42 
1.50 
1,33 
1,15 


7.8 


R 


o o~ 


-5,10 







StandUbersetzungen: 



ovs = - 1,70 
onsi = - 2,00 
0NS2 = - 3,00 



102 410/383 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 15 983A1 
F16H 3/66 

10. Oktober 2002 



Figur 7A 



/// B p 
II 



1ZL 



-13 



n 



J- 



11 



L 



43 



45 



p. 
J" 



33 



"J_ 35 



32 



nns 



.2 

Aj /// 
A E 

nr 



31 





n 1 



VS1 
i| VS 



NS2 NS1 
NS 



Figur 7B 



Gang 


Geschlossene Schaltelemente 


Obersetzung 


Gangsprung 


Spreizung 




A 


B 


c 


D E 


A* 








1 

2 


O 




o 


O 
O 




5,10 
3,00 


1,70 
1,41 
1,42 
1,50 
1,33 
1,15 




3 


O 




o 






2,13 | 




4 
5 
6 
7 


O 
0 


O 
O 


o 


0 
O 

o 




1,50 
1,00 
0,75 
0,66 


7,8 


R 






o 




O 


-5,10 







Standubersetzungen: 

iovs = - 1,70 
I0N81 = - 2,00 
i ons2 = - 3,00 



102 410/383 



ZEICHNUNGEN SEITE 9 



Figur 8A 



Nummer: 
Int Ci. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 15983A1 
F16H 3/66 

10. Oktober 2002 




Figur 8B 



Gang 


Geschlossene Schaitelemente 
A B C D e A* 


Ubersetzung 


Gangsprung 


Spreizung 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 


o o 
o 0 
0 0 
O 0 

o 0 
o 0 
0 O 


4,79 
2,75 
1,95 
1,40 
1,00 
0,77 
0.67 


1,74 
1,41 
1,40 
1,40 
1,29 
1,16 


7.2 


R 


o 5~ 


-3,51 







StandQbersetzungen: 



J o vs 

| 0 NS1 
I 0NS2 



= +2,41 
= - 1,75 
= - 3 f 40 



102 410/383 



ZEICHNUNGEN SEITE 10 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 15 983A1 
F 16 H 3/66 

10. Oktober 2002 



Figur 9A 



1 NT 



15* 



ILL. 



1-12" 
1^15' 



B 




i f 



I. 



43 



45 



J>41 



I 



33 



35 



J^32 



nns 



2 

a; /// 



T 



NS2 



NS1 



NS 



Figur 9B 



Gang 


Geschlossene Schaltelemente 
A B C D E A' 


Ubersetzung 


Gangsprung 


Spreizung 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 


O O 

o o 
o o 

O O 

0 o 
o o 

0 0 


4,79 
2.75 
1.95 
1.40 
1,00 
0.77 
0.67 


1.74 
1,41 
1.40 
1,40 
1.29 
1,16 


7.2 


R 


o o 


-3.51 







Standubersetzungen: 

jovs = +2,41 
i onsi = - 1,75 
I 0NS2 = - 3,40 



102 410/383 



2EICHNUNGEN SEITE 11 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 15 983A1 
F16H 3/66 

10. Oktober2002 



Figur 10A 




Figur 10B 



Gang 
~1 


Geschlossene Schaltelemente 
A B D E D' A* 


Obersetzung 


Stufung 


Spreizung 


2 
3 
4 
5 
6 
7 


o 0 
o 0 
O 0 
O o 

0 o 

o o 

O o 


7^43 
4,29 
2,86 
1,76 
1,33 
1,00 
0,77 


1,73 
1,50 
1,62 
1.32 
1,33 
1.30 


9.6 


R 


o o 1 


-6,29 







Standubersetzungen: 

| ovs = - 1,86 
j onsi = - 2,00 
' o ns2 = - 2,20 



102 410/383 



ZEICHNUNGEN SEITE 12 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 15 983A1 
F16H 3/66 

10. Oktober 2002 




Figur 11B 



Gang 


Geschlossene Schaltelemente 


Ubersetzung 


Stufung 


Spreizung 




A 


B 


D 


E D' A« 








1 

2 




O 


o 


0 
O 


6,28 
3,91 


1,61 
1,48 
1.53 
1,28 
1,36 
1,33 




3 




0 


o 




2,65 




4 
5 
6 
7 


O 
O 
O 


0 

o 


o 


O 
O 


1.73 
1,36 
1,00 
0,75 


8,4 


R 




0 




O 


-4,98 







StandQbersetzungen: 

i ovs = - 1,65 
ioNsi= -2,10 
i ons2 = - 1,65 



102 410/383 



2EICHNUNGEN SEITE 13 



Figur 12A 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Off en I egu ngsta g : 



DE101 15 983A1 
F16H 3/66 

10. Oktober2002 



13 



5" 

/// \ J- A' ^ 



B D 



15; 



.15- p 12 

r 
i 



11 iL 



n 



n 1 VS1 



VS 



n 



43 



I 



45 
42 

41 



I 



P32" 
^35« 



I 
I 



r 



]>2- 35« 
1^31 



n 



NS2 NS1 
tj NS 



-nns 
-2 



Figur 12B 



Gang 



Geschlossene Schaltelemente 
A B C D E D 



Obersetzung Stufung I Spreizung 




StandUbersetzungen: 



ovs = + 2,00 
onsi = + 2,50 
0NS2 = -2,00 



102410/383 



ZiEICHNUNGEN SEITE 14 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 15 983A1 

F16H 3/66 

10. Oktober2002 



Figur 13A 



F 

L- 



12 



D B 

n 



11 



rm 



n 1 VS1 



l 



n 



,nns 
-2 



43 



I 



45 



j- 



1 
L 



35 



J- 32 

r 



A 

rr 



NS2 



NS1 



t\ vs 

Figur 13B 



i] NS 



Spreizung 




StandCibersetzungen: 

| o vs = - 1,65 
i o nsi = - 2,30 
i o ns2 = - 3,00 



10241QO83 



ZEICHNUNGEN SEITE 15 



Figur 13C 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 15983A1 
F16H 3/66 

10. Oktober2002 



13 



15^p 12 " 



I 



15' -r 
\ 1 



12 



n 1 VS1 



B 



rm 



i] VS 



Figur 13D 

Standii bersetzun g : 

•ovs = +2,65 



102410/383 



ZEICHNUNGEN SEITE 16 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 15983A1 

F16H 3/66 

10. Oktober 2002 



Figur 14A 



ILL 



I 1 / 5 ' 
I 



/// , c , 

D B I I 

rrn 



nns 



i 



33 



35 



1 
L 



.45 



J- 



IT 



n 1 VS1 

VS 



NS1 



NS 



NS2 



Figur 14B 



Geschlossene Schaltelemente 
A B C D E D' A* 



StandUbersetzungen: 

iovs = +2,65 
i o nsi = - 1 ,74 
i o ns2 = " 3,00 



Spreizung 




102410/383 



ZEICHNUNGEN SEITE 17 



Figur 15A 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 15 983A1 
F 16 H 3/66 

10. Oktober2002 



/// C D' 



25- 



0 B 



23 



A* 



13 



I 



22" "J 

I 



25 
22 



15 



<^=y 12 

2'<L JL 



n 



I 



43 



45 



12^1 




-33 



Z 35 " , E . A 



32' 



-I 
I 



n 



^nns 
2 



NS2 NS1 
\ NS 



Figur 15B 



Gang 



Geschlossene Schaltelemente 



Obersetzung 



Stufung Spreizung 




Standubersetzungen: 

j ovsi = - 3,00 
i ovs2 = + 3,00 



joNsi = + 2,50 
I 0 NS2 = - 2,00 



102 410/383 



